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Ueber  elektroniotorlHche  Wlrkungen  an  uuveiietzteu 

lebenden  FflauzentheUen* 

VOD 

Or.  A.  Kunktl, 

Die  fiooli.icliliM",  (lie  bis  vor  kurzer  Zeit  sich  darnil  l)osrli;iftij;toii.  cli  klro- 
Hiolori.sdu'  NVirkuntzon  <iti  Flliin/onlhpilon  nls  einn  LeboiistMu,('nsc'li.ift  dorsel- 
hen  /ii  cotKs(;ilii  (Mi ,  vt  rfiilircii  dalx'i  nieisl  so,  diiss  sie  Voilolzungen  an  der 
Pflaiizc  anbrachlon  und  an  die  vorlol/.ton  Slollen  die  slroinableilenden  Vor- 
richtunpen  anieglen.  Von  vcrschiodtuu'n  Punkton  dtT  unverlelzlen  Oborlliiche 
waren  besliminto  i  tt^clmiissiiic  Slromo  nichl  zu  erhallen.  well  die  unverlelzle 
Kpidermis  einen  zu  j^rossen  WidtTstand  in  den  Siromkreis  eiufQlire. 

Diesen  Versuclien  gegentlber  war  es  vor  Allen»  ein  experimenleiler  Forl- 
schrilt,  als  Burdon  Sa:(dersok  von  verschiedenen  Punkten  der  unverlelzlen 
Oberflttche  beim  Blalte  von  Dionaea  rouscipula  bestimnile  Slrtfnio  erbielt. 
B.  SAHDnsoH  macbte  gleichseitig  die  inleressante  Thutsacfae  bekannt,  dass 
dieser  Strom  des  rubenden  Blattes  eine  Scbwankung  erieidet  im  Momentej 
wo  das  Blatt  sicb  conlrabirt,  seine  Httlften  zusammenlilappi.  H.  Hunk  bat 
darauf  in  eioer  ausfubriicben  Ifonograpbie  i)  diesen  BigeDstrom  der  Dio- 
naea nnd  seine  Verttnderungen  bei  Reizung  des  Blattes  genauer  untersncbt. 
B.  SAiniiisoii  wandte  das  Taoiisoii'sohe  ElelLtrometer  bei  seinen  Versncben 
an;  H.  Hunk  gebraucbte  eine  Wnnnum'scbe  Boussole. 

Icb  benutste  anfilngliob  sv  meinen  Versndien  ein  Spiegel-GalTanometer 
nacb  Mmsifii-HimisTiiif  I  ging  aber  bald  aof  verscbiedenseitige  Empfeblung 
bin  sum  Gapillar-Elektrometer  von  LirraAiiif  Qber.  Dasselbe  leislete  durcb- 
aus  das,  was  icb  von  ibm  verlangte^}.  Das  Instrument  ist  wabrscheinlich 

1]  Archiv  von  di  Bois  und  Reicukrt:  4876,  Heft  4  und  S.  Siebe  dort  auch  die  Ciialu 
VOD  B.  Sanderson's  Veroffentlichungeu. 

S)  Dm  burtmnuial  bestebt  aos  eiaor  etwa  1  Meier  hohen  Olasrtfhre,  die  nil  Queck- 
silber  gelttUt  und  nnlen  In  eine  aehr  foine  Capillare  ensgesogen  isi.  Die  oepiUMre  De- 
pression halt  der  dariiber  stehenden  Quecksllbcrsaule  das  Gleichgewicht.  Die  Capillorc 
taucbt  in  ein  mit  verdiinnler  Schwcfelsfiure  gefiilllcs  Ghsgefiiss  unil  letzlcre  rcicht  bis 
an  den  Quecksilber-Meniscus  in  die  Capillare  binein.  Wird  verniittels  geeigiictcr  Zulci- 
laogs-Vorrlohtunfien  dorch  die  CafiUlere  ein  eleklriacber  Strom  gesebickt,  so  wIrd  dorch 
die  ZerselxoogS'-Prodakle ,  die  aieh  en  der  Queek»ilber-Knppe  enliSuren ,  die  Capiiler> 
Art«l(«B«.d.Wt.lMttt«iiBWftnta>fBd.n.  1 
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das  besle  vod  den  jeUt  g^biHuchlichen  Galvanometem.  Speoiell  fOr  UDsere 
Zwecke  ist  es  geeignet,  weil  man  sehr  grosse  Widerslfinde,  ohne  der  Em- 
pfiodliobkeit  Eintrag  su  tbun,  in  den  Stromkreis  aufnehmen  darf.  Die 
Reaktion  gescbiehl  sebr  scbnell :  die  Dttmpfung  ist  vollkommen.  Besttglidi 
der  Beschreibung  des  Inslnunenles  selbst  verweise  ioh  auf  die  Original- 
abhandlung  von  Lippmanii  (Poggend.  Ann.  Bd.  449,  p.  546. 

§  L  Elektromotorisdie  Wirkongen  rnhender  nnyerietzter  Pflanzeotti^e. 

Es  sind  bier  nur  die  elektromoiorisohen  Wirkungeu ,  die  man  von  be- 
stimmten  OberflSchenpunkten  der  Blatter  der  verscbiedensten  diootylen  Pflan- 
sen  erfaalten  kann,  beschrieben.  An  andervn  POansentbeilen  babe  icb  gleicbe 
fegelmlissige  Wirkungen  nicbt  beobacbten  kOnnen,  aoob  nicfat  damacb  ge- 
sucbt,  da  weitere  Beobachtongen  diese  Untersucbung  von  vomeherein  als 
nicbt  sebr  iwerthvoll  erscheinen  liessen.  Die  BegrOndung  biefttr  spater. 

Die  Untersuohung  an  Blflttem  geschab  so,  dass  verschiedenen  Ponkien 
der  Blatloberflflche  direkt  die  unpolarisirbaren  Tbonstiefel-Elektroden  ange- 
legt  wurden.  Kune  GlasrOhreheii  irugen  an  ibrem  unteren  Ende,  dicbt 
schliessend  angekittet,  eincn  Tbonschub,  der  aus  feinem  porttsen  Thon  (Zelle 
fUr  galvanischos  Element)  gescboilst  war  und  an  seinem  vorderen  froien 
Ende  mit  eioer  leicht  nach  untcn  ^obo^onen  Spilie  endigte.  Die  Gla$r<)hr^ 
chon  wurden  hoim  Gcbrauch  mil  ZinksuifaiiOsung  gcfulll,  in  die  ein  ver- 
quickter  Zinkdraht  tauchlc.  Sie  waren  an  durchbohrten  HolzkldUcben 
befesligl  und  letztere  selbst  stecklen  am  einen  Ende  von  elwa  fusslangcn 
Bleiriihri  nsliicken,  deron  anderes  Ende  ini  feslslehenden  Fussgeslell  einos 
socenannlen  Hotortcnhiillors  oincpst'hraubt  war.  Die  Elektroden  besassen  so 
in  ausgiebigsler  Weisc  freie  Bcwetilichkcil  und  hlicbon  in  joder  gcgobenon 
Slellung  frsl  stohon.  —  Ms  FlUssigkoil ,  die  die  ThonsKleke  triinklc,  wurde 
anfiinglich  liailiprocoiiliut'  K.-ilisalpclerlOsung,  die  fUr  riliiii/ciitlicilc  (liircliiiiis 
UMS("li;idHch  isl,  gewiilill;  b;ikl  u\)cv  nnliiu  icli  iihnlitht's  UniniU'iuN asser, 
da  (lies  lilr  die  Pllnnzrti  iiiiruJeslcus  ehentio  indiireicnt  isl  un(i  die  gcringe 
V(>r.s(  tilecliloruiiL;  des  IciUingsverniOgens  gegenUber  den  anderen  Wider- 
stiindt  n  izar  niclil  in  Fieliacht  koinmt. 

Indt  iii  i(  h  nun  mil  den  Elektroden  die  Oberflilche  eincs  Blaltes  (zuerst 
bei  (Jastanea  vesca,  nach  beslinimten  Regein  abUistele  und  jedesnial  aui 
Inslruntenl  den  evcnluellen  Spanuungsunterschied  der  beiden  l>er1lbrten 
Punkte  beobacbtele,  zeigle  sich,  dass  unier  sonst  gieicben  Bedingungen  die  * 

Conslanle  ge&ndert:  das  Quecksilber  erleidet  eioo  Versdiiebong.  Han  bcobachtot  also 

nis  Wirkiitifi  citios  das  lnsli-iim<Mit  durclifliossondon  Stromcs  die  Voiscliit'liuiiji  oinos 
yuecksillHM  - Meniscus  duri  li  oin  Mikro.skoji ,  iii  desscii  Ocular  oiii  Ocular  -  Mikruiiielcr 
cingelegl  isl.  IcU  benutzte  uls  Objekliv  cio  System  liarluack  4  (eiac  schwachc  Vurgr6sse- 
ning  filr  dicaen  Zwcck),  als  Oeolar  Hartnack  II.  Ick  koaala  bel  dioser  Vei^rOsseraog 
aocli  Zabntel-TheHstriche  schXIien ;  ein  gansorTbailstiich  war  sdion  ein  satirdaulUcber 
AuMclilag. 
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Blaim erven  i miner  sich  posiliv  f^egcn  die  tirlliie  Blallf liicJie 
verba  I  ten.  Dicse  Angabe  i\vie  allc  weiloren  ahnlichcn  ist  in  dor  von 
DU  Bois-Rkymond  eingcfuhrten  Bedeulung  zu  vorslelien ,  dass  im  ableilendcn 
Bogen  die  positive  EleklriziUil  von  den  Nerven  gegcn  die  grUue  BlaUflache 
sirBmt. 

Diese  eben  beschriebene  etektromotoriwlie  Wirkung  babe  ich  an  alien 
Blmtern  diootyler  Pflanien,  die  ich  darauf  nntersuchte,  wieder  g^fiinden:  so 
bei  Aristolocbia  toinentosa,  Dolichos  oapitata,  Yitis  vinifera  und  vulpina,  Am- 
pelopma  bed.,  Nicotiana  tabac,  Riclnus  comimrais,  Gucorbita  pepo  u.  s.  w. 

Der  staifce  MiUelnerv  isl  schwach  positiv  wirksam  gegen  dia  dQnneren 
Seitennerven :  an  letzteren  sind  die  Yereinigungspunkte  sweier  Nerven  slark 
positiv  wirksame  Stellen.  Es  ist  im  AUgemeinen  gleichgalUgi  ob  die  Blatter 
noch  mit  der  Pflanie  in  unversehrtem  Zusammenbang  stehen,  oder  oh  sie 
getrennt  sind,  nnd  Itlrden  lelxteren  Pall,  ob  sie  in  der  Luft  oder  unler  Wasser 
abgeschnitlen  sind;  so  lange  sie  nnr  nocb  frisch  und  slrotiend,  also  lebondig 
sind,  xeigen  sie  das  oben  angegebeoe  Verhalten.  —  Die  UnterflHche  der 
Blatter,  die  ich  uotersocbte  (Gastanea,  Yitis),  ist  der  dem  Licble  zugekehrlen 
Seite  i;l<-i(  )>  wirksam. 

Bei  (Umi  Blrittern  von  Monocotylen  ist  die  Trennung  swisdien  Nerv  und 
grUner  Fliicbe  iiichl  so  enlscbicden  ausgeprJIgl,  dass  man  bier  von  beiden 
Tl\eilen  getrennt  ableiten  kOnnle.  Ich  babe  daraw  solche  Blatter  nicht  weiter 
auf  gleicbes  Verhalten  untersucht. 

Dioso  als  di<»  normalp  geschildcrte  clcklromotoriscbe  Wirksan»keil  kann 
man  jedeti  Augcnblick  uinkehren ,  \N  onn  man  die  Ncrvon-Kloklrodi-  erst  an- 
legl,  nachdem  die  BlaUnachen-Eleklro<le  sclion  liinuere  ZtMl  ihi- Oberfliiclien- 
l-'lement  fencht  beiilhrl  hatle.  Audi  wcnn  man  an  eine  be,slinimle  Slelle  der 
grUnen  BlaltflUche  einen  Tropfon  Wasser  selzt  und  nacb  einiuer  Zcil  die  eine 
Flekt rode  mil  diesem  Tropfon,  die  anderc  mil  ciner  bisber  unheiiel/ten  Slelle 
eines  Nerven  in  leilende  Bertlbrung  bringl,  isl  erslere  «iie  positive.  Dies  lieissl: 
die  lilngerc  Zeit  benetzt  gewesene  Sh  lle  verhilltsicb  (an- 
f  ii  n  g  I  i  c  b )  s  I  e  I  s  positiv  gegen  die  n  u  r-  k  (1  r  /  e  r  e  Zeit  b  e  n  e  I  z  I  e. 
Dies  gill  nattlrlicb  erst  recbt  von  zwei  Blatlfliielien-  oder  /.woi  Nervenpunk- 
len  u.  s.  w.  —  Hat  man  so  einon  Blaltflilcbenpunkl  posiliv  gemacht  gegen 
einen  Ncrvenpunkt,  durch  verschicdenzeitiges  Aniegen,  und  liisst  man  beide 
Eifi^troden  lUngere  Zeit  dvrehaiis  anverrflckt  liegen ,  so  bemerkt  man ,  dass 
derbestfanmt  gerichteto  Ausscblagdes  Elektrometers  allmahlig  geringer,  nach 
relativ  kaner  Zeit  Null  wund  nnd  sich  dann  nmkehrt^  so  dass  also  auch  jetzt 
wieder  der  Nerv  sich  sebliessliob  positiv  geg^n  die  grUne  Flacbe  verhalt.  Biese 
Angaben  besieben  sicb  alle  auf  verhHltnissmSssig  kurse  Zeiten :  es  war  z.  B. 
die  eine  Stelle  I  Minute  oder  etwas  Ittnger  benetzt  gewesen,  bis  die  andcre 
Blektrode  angelegt  wurde.  War  so  eine  Stelle  der  grOnen  Biattfldcbe  positiv 
gegen  einen  Nervenpunkt  geworden,  so  war  nach  etwa  4  bis  4  Minuten 
dauenidem  Anliegen^ie  Nervenelektrode  jetzt  wieder  die  positive  geworden 
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Die  ErklflruDg  dieser  ErscheiouDgOD  wurde  anfilnglich  in  cbemischen 
Veracbiedenbeiteo  der  beiden  eioen  elektrisoben  SpannungraiiteraGhied  lei- 
genden  Blatttbeile  gesacht.  Sokhe  schon  mit  dem  Reagentpapier  nachwels- 
bare,  scbarf  ausgeprSgte  cbemiscbe  DiflfereDsen  an  verschiedenen  Punklen 
desscllicii  Pflanzenoi^anes  (saures  P&renchym ,  alkaliscbe  Siebrdhren)  sind  ja 
vorhanden  UDd  auch  bekannt  unci  sludiri^).  Die  spUterhin  beschriel)enen 
Vcrsuche  —  auch  diese  schon  —  fUbrcn  von  selbst  auf  ein  anderes,  frucbtr- 
bareres  ErklflruDgsprinoip.  Ilior  sei  die  ersicrvs^hnte  Hypotbese  nuraoge- 
sogcn,  well  von  ihr  aus  die  folgeudcn  Versuche  untemommon  wurden. 

Die  Lumina  der  Gefiisse  kriiftii;  transspirirender  Pflanzen  sind  mit  ver- 
dtlnnUT  Lufl  gefUUl^;.  Sclineidet  man  diiirn  eiiien  Slenuit'l  unler  \V;isser 
durch ,  so  schiessl  dasst'lbe  in  die  Gef;lss-I.niiiin.> ,  vom  Lulldruck  gelriebcn, 
hoch  hinauf.  It-h  schnitl  Bliiller  unter  vordllnnUT  Siiurc  uiid  unler  vjM'dilnn- 
lein  K.'ili  ;ib.  uni  tiiesc  FlUssijikeiU'ii  in  dir  (i»4;is.so  /,u  bringen.  Nacli  dem 
AbscliiH'idi'ii  i>lieben  die  Wundcn  der  ni.iil>ti('k'  in  dor  FlUssipkeit  einiie- 
taucht  .sU'Ik'I),  die  iiewolinliclies  iii uniu  nw jjsser,  einmul  spurwciso  mil  Kali- 
lauge,  das  anderemal  mil  Salpetersaure ,  uur  his  zu  eben  enlschiedcner 
Reaktion  versetzl,  war. 

•U'drs  von  diest'n  HIiiiiri  n  verhielt  .sicli  bei  wiederhollen  Versuchen  un- 
miUelbar  naeli  dem  Abschneidcn  slark  normal  wirksam,  d.  h.  die  Ner>'en 
wareu  posiliv.  Nun  wurden  sofort  beide  Bliiller  mit  einander  verglicheu, 
indem  die  Gliiser,  worin  aie  slanden ,  durch  eine  mit  gcwOhnlicbein  Wasser 
gefUUle  bOgeifDrmige  GlaarOhre  mit  einander  verbonden  wurden.  Es  waren 
jeizi  beido  Blailer  zusammen  wie  Eines  wirksam,  d.  b.  die  Nerven  waren 
immer  poaitiv  gegen  jeden  Pnnkt  der  grOnen  BlaltflHcbe.  (Gans  ebenso  ist 
'  dies,  wenn  man  in  gleicber  Weise  Saure-  und  Kaliblati,  jedes  fttr  sieb  mil 
einem  unter  gewQbnitchem  neutraien  Wasser  aligescbniitenen  vergleicbl.) 

Dies  gill  jedoch  nur  fUr  kurte  Zeit,  d.  b.  filr  6  bis  8  Stunden  nach  dem 
Abscbnoiden.  Wenn  schon  nacb  12  Stunden  beide  Blatter  wieder  in  gleicber 
Weise  mil  einander  vergiicben  werden,  seigt  sicb  das  SMureblatt  meislens 
gegen  das  Kaliblait  positiv  wirksam  und  nacb  2  und  mebr  Tagen  tritt  dies 
immer  scbflrfer  bervor,  so  dass  jetst  jede  Slelle  des  Sttttfeblatles  sicb  positiv 
verbal!  gegen  jede  Stelle  des  Kaliblaltes.  Dabei  ist  Kalibhitt  allein  und  Saure- 
blalt  all(>in  jedes  fUr  sich  normal  wirksam  [Nerv  positiv  gegen  Blattflacbe). 
Soleher  Blallp;iare  h.jbe  ieh  zerschnitten  und  auf  ihre  Reaktion  geprUfl.  Von 
beiden  dem  Kali-  und  dem  Saureblatt)  reagirlen  Nerven  und  BlaUQiicben> 
Parenehyni  deutlich  sauer  und  swar  fttr  einen  unbefangenen  Beobacbter  an- 
suhcincnd  gleich  stark. 

Von  einer  Erklarung  der  eben  bescbriebenen  Erscbeinung^n  aus  cbemi- 


i)  Vei^.  J.  Sacu:  Botao.  ZeiliiDg  4881  p.  887  ff.  und  BxperimentolphyBlologie  der 

Pflanien  png.  83. 

2;  Cr.  don  Aufsalz  von  J.  Sachs:  Leber  Porosililt  doji  UoIsm,  1877. 
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sehcn  DiHeienzen  kann  clarum  kcino  Rode  soiii ,  schon  di'sshall)  nichi, 
die  veidtlnnte  Siiure  und  die  vcniUiinlo  KalilOsunp;.  als  diickt  von  ilinen  der 
Saure-AIknlislron)  abgelt-ilol  wiirdr.  ciiu'  tnininic .  mil  d»'iii  F*!l(  ktronu'lcr 
kauni  iiK'lir  narhweisharc  elpklronintorisclK"  Wirksainkcil  zcii^trn.    Die  Aiis- 
schiiigo  dor  Coinhination :  Siiure  -  kalil)lall  waren  dagegon  sehr  bfU  Mclillich. 

Kali- und  Sfiur('l)!iitlor  /.cii'U'n  daiiegcn  darin  ciucn  rutcrscliit'd .  dass 
lel/.lcro  itn  Durchschnilte  frillu-r  zu  (irundc  iiinurn.  Dabt'i  vorkriirimilcii  sidi 
di«'  HIallriinder  nach  liiiilfn,  so  dass  die  olici'<>  Flacln*  unrogtiliiiii.ssi{j;  convex 
Nvurdo.  I)i»'  orslcn  AnHinge  diesci-  W'rkriliiimunucu  waren  oft  schon  nach 
1  his  2  Taucn  zu  consl.ilii en.  Die  Blaliniiche  sah  dahei,  wenn  dicso  Ge- 
slnltsiinderuDgeu  schon  wall  vorgescbrilten  waren ,  noch  iiiuner  grUn  und 
frisch  a  us. 

Kino  F.rklUrung  der  bisher  bescbriebeuen  Erscheinuugen  soli  sp^lerhin 
versuchl  wo i don. 

Oeflor,  alk^r  niolit  bci  jodoni  BlatI  und  nicht  hiM  oinor  bestininilon  Ho- 
handlungswoisc  durchgiufgig  zoigle  sich,  dass  ahgos*  huitlone  Hliillor,  nach- 
doni  sit>  einige  Zeit,  in  FlUssigkoit  oingoliiuchl,  goslandon  waron,  unigokohrt, 
wio  obon  als  Regel  l>oschrioben  isl ,  eleklrotnolorisch  wirksani  waron:  os 
waren  die  Nerven  negativ  gogen  <lie  grUno  Flache.  rnniitiolbar  nach  dotn 
Absehneiden  batten  solche  Blallor  norrnales  Verhallon  dargobolon ;  nach 
einigen  Slunden  ergab  cine  neue  Prtlfung  die  Uinkohr  und  (Hose  niachlo 
dann,  wenn  anders  die  BliStler  nichl  slarbon,  nach  woiloron  10  bis  1^  Slun- 
•  den  wieder  deai  regelmcissigen  Verhallen  IMalz.  Es  sichl  aus,  als  ob  in  sol- 
chen  Blattcrn  tiefe  innere  StOruugen  vorbanden  waren ,  dio  cnlweder  zum 
Tode  fbbrlen,  oder  aber  ttberwunden  wurdcn. 

§  II.  Elektiomotorische  Wirlningen  bei  Yerletzangcn  im4  passhren 
Krfimmnngeii  von  Pflanzentheilen. 

Die  in  diesein  Abschnille  boschriobcnen  Versuche  sind  an  Slongein  und 
zwar  an  grdnon,  jungon  Schiisslingen  angeslelll.  Dio  Kloklro(h^n  laucn  inch 
bier  iinnier  dor  Epidermis  an,  niemals  wurde  von  einer  Wunde  abgoloilol. 
Da  aucb  hior  sich  zeigt,  dass  die  itlnger  aniiegendc  Elektrodc  positiv  gegcn 
die  kUrzere  Zeil  angelegle  sich  verbalt,  so  mnssten  vor  Allem  die  Elektrodeo 
an  ihran  beKttglichen  BerabrangBpunklen  flir  die  Dauer  des  Tersuob%  abselni 
fixirl  werden.  Dam  maohte  ich  SchHng^n  voo  gut  ausgewascheneiD  Bauoi' 
wollfiBdeo  (SiriekbBiimwolIe),  die  icb  mit  ibrem  einen  Ende  feat  urn  die  Stelle 
dea  Stengelsi  von  der  abgeleitet  werden  aollte,  seblang,  wtfbrend  das  andere 
Ende  nm  den  Tbonstiefel  der  Elektrode  gescblungen  war.  Das  kursc  Mitlel- 
stuck  der  Scblinge  bing  in  losem  Bogen  frei  durcb  die  Luft,  so  dass  ieicbte 
Bewegangen  des  Stengels,  obne  dass  an  den  Elektroden  und  don  Bertth- 
ningsstellen  das  Mindesle  geHndert  wurde,  auagefUbrt  werden  konnten.  Dies 
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zeigie  sich  auch  am  Elektrometer:  daaaelbe  blieb  w2lhreBd  soldier  leichler 
Bewcgungen  durchaus  in  Rube. 

Eine  bestimmte  Spannungsdiflerens  swisobon  bttber  und  tiefer  geleg^nen 
Punklen  des  SleDgels  babe  ich  nicbt  ooDStaliren  kOnnen.  Es  mag  vielleiobi 
eine  solobe  Torbanden  seiiii  jedenfills  ist  sie,  vrio  das  Folgende  lebren  wird, 
scbwierig  nacbsuweisen. 

Wenn  man  nttmlicb  iwei  ttber  einander  liegende  Steng^lpunkte  in  oben 
besobriebener  Weise  mil  dem  ElelLlrometer  verbindet,  so  erbllli  man  fast 
immer  einen  massigen  Ausschlag,  demsnfolge  (anaobeinend  regelloa)  bald 
der  obcrc  bald  der  iinlere  Punkt  nis  der  positive  erscbeint.  Wenn  man  jetsi 
ausserlinlh  der  Elektroden ,  in  beslimmler  Enlfernung  von  einer  derselben, 
cine  Verlctzung  am  Stengel  anbringt  schneidet  oder  quelacbt*}, 
so  bcwegt  sich  sofort  das  Quecksilber  in  der  Capillaro  dos 
Elektromelers  und  zwnr  In  dem  Sinne,  dnss  die  Elektrode,  deren  nHchste 
Unigebung  unvorlet/l  i^chlieben  ist,  jetzt  st^irker  positiv  geworden  sich  zeigt. 
Seien  dio  Kloktrodon  .1  und  B  und  wordc  oberhjilb  und  in  dor  Nnhp  von  A 
oine  Verlcl/.ung  anuehr.iclil ,  so  vtM'liiill  sifh  jolzt  die  Stellc  B  jiosilivor  als 
vorlier.  War  schon  vorhei-  B  pnsitiv  i^oiicn  .1  gowcsL-n ,  so  verurossci  I  sich 
dor  Ausschlag,  war  B  vorhcr  noLi.iliv  izt'izcn  .1,  so  ijohl  das  (Juocksilhor  i;c^en 
dio  ursprdniJilirho  Gloichficwichlslajio  zurdck  und  noch  darllhor  hinaus  u.  s.  \v. 
Dor  allgonu'ine  Vorlauf  dor  F.rsolioinuni;  ist  ausnahnislos  wio  hior  boschriobon. 
J»«  nilhor  ini  Allgenioinon  an  dor  i^lcktrodo  dio  Verlotzur)i;  orfolizt ,  uni  so 
sUukor  isl  dor  inoiiative  Zu\\iii  hsslrom«  und  uin  so  frtlhor  tritl  or  auf.  Man 
kann  unrniltolhar  boobaohton,  dass  dio  bosproohono  Aenderung  spHtcr  orfolgl, 
wonn  dio  \ orlcl/.te  Slollo  woitor  von  dt  r  IlU  ktrodc  onlfernt  isl,  als  vvonn  eine 
niihcre  Slello  niissbandell  wird.  Allerdini^s  l)elragl  diesc  Zeit  nach  Schiilzung 
nur  Zchntbeile  einer  Sekunde,  vielleichl  in  maximo  eininal  einige  Zehnlel, 
aber  doeji  drSngt  sicb  diese  leiUiefae  Differenz  des  Eintrelens  der  angegebenen 
Scbwankung  gans  unmittelbar  der  Beobachtung  auf.  Der  absolute  UmiBng 
am  Stengel ,  innerbalb  desaen  die  Verletxung  angebracbt  warden  darf ,  urn 
nocb  auf  dio  nllcfast  gelegene  Eleklrode  lu  wirken,  iai  relaliv  gering.  Gehl 
man  5  bis  6  Gentlmeler  oder  nocb  weiter  von  der  Eleklrode  wcg,-  so  isl  der 
erwarlete  Ausschlag  entweder  sebr  klein  oder  bleibi  gans  aus.  Doch  seigen 
verschiedene  Slengel  betrliohllicbe  quantitative  Unterscbiede  in  all*  den  bis- 
her  besobriebenen  Erscheinungen,  ich  nMtcble  sagen,  sie  sind  veracbleden 
reixbar.  Sebr  saflraiche  frische  Tbeilo  geben  grOssere  absolute  Auascblttge 
and  grtfssere  Empfindlicbkeit,  was  den  absolutaa  Umfang  des  die  Brscbei- 
nung  bedingenden  Slengeltbeils  belrifii.  —  Der  Verlauf  des  »iiegaliven 
Stromzu\vachses«  isl  folgendor:  llniiiilielbar  nach  Applikallon  der  Verleliung 
bcL^innt  die  Wanderung  des  Quecksilbers  und  ha(,  wenn  mil  Einem  Schlage 
die  Verleuung  geselsl  isl,  in  gan&  kurser  2eil  (hOohstens  bis  lu  4  Sekunde) 

4  •  Icb  liabc  dies  mil  dor  Suheoro,  Pinoatle  und  Zange  gelhao. 
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ihr  Maximum  erreicht;  dann  boginnl ,  nnchtlcni  viplleicht  durch  1  bis  2  8c- 
kundeo  der  Ausschlag  anscheinond  ruliig  slelien  iiehlipben  war ,  soforl  die. 
Rttckwanderaiig.  des  Quocksilbers  gegen  die  ursprtlnglicbe  Gieichgewichls- 
la§e,  erreiobtaber  dieselbe,  wenn  inKwisehen  Alles  nibig  stehen  geblieben 
war,  far  gewtthnUob  niciit  mefar  ganz ;  os  hleibl  elne  lunger  diiaemde  Span- 
nungsdUferens  in  dem  Sinne  bestehen,  daas  die  Stelle,  in  deren  NSlie  die 
Yerietsang  gesettt  ist,  negativer  sioh  verfalllt  als  sie  dies  vorher  war.  Wenn 
man  den  Stengel  langsam  dureh  Schliesaen  einer  Zange  quetscht,  so  bemerkt 
man,  dass  der  besprocbene  Ausschlag  goringer  ist  (undancbscheinbarspjiter 
eintriu)  als  bei  Sehliesscn  der  Zange  darch  einen  Back. 

Han  ktfnnie  aoch  be!  diesen  Versuehen  vielleicht  an  chemische  Wir^ 
kungen  denken.  Die  meisten  Pflansenstengel  besitsen  eine  niebt  glaUe 
OberflSohe,  sondera  zeigen  regelmOssige  Kanten  und  swisoben  diesen  Fur- 
eben.  In  den  capiHsren  BSumen  auf  dem  Grunde  der  lelslnren  laufen 
FiUssigkeiten,  die  den  Stengel  benetien,  als  welcbe  x.  B.  die  beim  Schneiden 
Oder  Quetschen  austretenden  snuren  Zellsiffte  sind,  mH  groescr  Gesehwindig- 
keil  weiter,  kiinnen  also  die  Kleklrodcn  bonct/cn.  Ahgesehcn  davon,  dass 
dies  bei  den  volisiandig  glalten  Stcngeln,  die  ich  anwandte  (z.  B.  Polygonum 
fagopyrum),  vollsUindig  auszuachliessen  isl,  weisl  schon  der  zeitliche  Verlauf 
der  SchwankuDg  dicse  ErklSrung  zurttck,  sowie  die  absolute  GrOsse  desAus- 
schlags.  die  auf  einen  solchen  SHure-Wasserslrom  nichl  bezogen  werdon  kann. 
Am  eclatanloslon  abcr  sprichl  dageaen.  dass  rnan  beim  Bicgen  des  Slongols, 
wo  von  einer  ContinuiUilstrennung  nichl  die  Rede  ist,  ganz  die  pleiclien  Kr- 
schoinungen  wio  bei  Verletzung  uiui  zwar  stiSrkerauflrelend  beobacbten  kann. 
Wenn  njan  nSmlich  einen  Stengel  oberhalb  der  einen  Eleklrode  abbiegt ,  so 
dass  die  Eleklrode  (das  umgelegte  Hand,  sell»si  dabei  iialOrlieh  durchaus 
niehl  irgcndwie  mechanisch  insullirt  wird.  so  zeigl  sicli  sofort  am  l-^leklrti- 
meler  ein  Ausselilag,  der  uin  so  slarker  isl.  je  sliirker  die  Biegung  und  je 
niiber  an  der  Eleklrode  sie  gelegen  isl  und  jo  rasrher  sie  geschieht.  Der 
Aussehlag  gehl  wieder  nach  der  Seile,  dass  er  die  Eleklrode,  in  deren 
Nahe  die  Biegungs.<lelie  Uegt,  als  DoegaUvera  gegen  die  andere  gewordeu 
anzeigt. 

Uier  sei  einstweilen ,  weil  die  gerade  dargelegten  Yersoobe  am  leichto- 
sten,  ich  mOchle  aagen  von  selbal,  datu  hhileitea,  der  Grandgedanke  kttrt 
angegeben,  der  als  Yersuch  einer  firkUirung  fUr  die  bisher  and  noeh  weiter- 
bin  besobriebenen  Erscheinungen  bentttsi  warden  soil.  Alle  diese  Brscbei- 
nangen  httngen  damacfa  mit  der  eigenlhflmlicben  Struktor  der  sogen.  orga- 
nisirlen  Gebilde  und  iwar  mil  ihrer  Imbibition  susammen.  Das  Wasser,  das 
in  ehsem  solchen  Theile  enthallen  ist,  bildet  Air  sich  ein  Gontinaum  und  isl 
dabei  in  besonderer  Weiae  swischen  die  eigenllichen  organischen  Molekttle 
swischengelagerl.  So  wie  ich  irgendwo  diesen  Yertheilungsmslaad  sitfre, 
tirelen  Wasserveraobiebangen  nacb  bestimmler  Gesetsmttasigkeil  auf.  Yon 
diesen  Wasserbewogungen  allem  leilen  wir  die  beobacbteten  elektromolo- 
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rischoD  Wirkungen  ab.  —  Die  8obttrfere  Formulinnig  unaerer  Heinung  eriolgt 
spator.  — 

Unmre  BeweisfUhrung  geht  daasbalb  ▼orderhand  darauf  hinaua,  lu 
seigeo,  daas  jede  Waaserbewegung  in  ainer  Pflanse  mil  beatiiQmteD  elektro- 
motoriacbaii  WiritviigeD  verbnoden  sei. 

Daaa  Sohoeiden  und  Quetaobeo  einea  atrotaenden  PflanseoateDgela  dne 
Wasaerbewegniig  unmiitelbar  sur  Pdge  hal,  die  nalllrliob  in  den  der  Wunde 
nHchstgelcgeneD  Siellen  angenblicklich  am  ausgiebigplen  aein  moss,  zeigl 
theils  die  direkte  Beobachtung,  ilieila  eine  zwingende  Ueberlegung.  Starkea 
und  rasches  Abbiegen  eines  Pflanzenstengels  abor  wird  die  ausgiebigste  Was- 
aerveivchiebung  der  Langsaxe  dcs  Stengels  parallel  zur  Folge  baben.  Nach 
Aussen  kann  hter  nichls  treten.  Von  der  concaven  Seite  der  Biegungsateile 
wird  Wasser  weggedrUckt.  Da  aber  die  Wasserbewegung  der  LUngsaxc 
des  Stengels  parallel  viel  leichter  vor  sich  geht  als  quer  durch  den  Stengel, 
so  wird  das  von  der  concaven  Seilc  Woggepresslo  nacli  Oben  und  nach 
Uolen  von  der  Biegungsstclle  und  nicht  zun^chst  nach  der  (ionvexiliil  gescho- 
hen  werden ,  wo  man  sich  wohl  denkon  kann,  dass  Raum  gesrhaflen  sei. 
Dorlhin  kcinnen  datin  allordings  langsani  durch  Querleitung  die  aDf^nglicb 
Ubet  fUllton  obcren  uiul  unteren  Stcngellheile  sich  enlleeren '\ 

Am  Kleklronieler  zeigl  sich  I'olgendes  :  Biegl  man  den  Stengel,  dom  die 
Eh^klioden  in  der  angegehenen  W'eise  angelegt  sind ,  ol)rrli;ilb  der  ohereti 
Kleklrode  rasch  ah.  so  trill  sofort  ein  .starker  Ausschlag  ein.  Hiilt  iiuui  jetzt 
den  Stengel  in  dieser  Stellung  fest,  so  geht  langsam  der  Ausschlag  zurOck 
und  das  Quecksilbcr  ist  nach  ctwa  1  bis  2  Minuten  entweder  volistilDdig  auf 
der  ursprtlDglichcn  Ruhestellung  aDgekommen  (dies  ist  der  seltenere  Fall) 
oder  es  ateiU  sicli  auf  einen  neuen  Enhepunkl  ein ,  der  mebr  oder  weniger 
von  der  nrspranglichen  Ruheatellung  noeh  entfemi  bletbl.  Biegl  man  jetn 
den  Stengel  rasch  wieder  in  seine  uraprOnglicbe  Stellung  lurttck ,  so  erfolgl 
ein  neuer  Auaacblag  im  aelben  Sinne  wie  der  vorhei^gehende,  der  dann  in 
gleiclier  Weiae  wieder  langsam  surlloiLgebt.  Dieaer  Yersucb  sagt,  auf  Grand 
^  unserer  Hypotbeae  discutirt,  Folgendea.  Der  eraten  Biegung  entsprichi  eine 
Wasser veracbiebung;  wtthrend  der  Stengel  gebogen  bleibt,  slellt  aiob  der 
neuen  Lage  aller  Theile  entapreobend  wieder  ein  GleicfagewiGhtasusland 
her,  indem  in  die  Gonvezitllt  dea  Bogena  die  gegen  frttber  jetst  praller 
gefllllten  tlber  und  unter  der  Biegungsstelle  gelegenen  Stengeltbeile  aicb  ent- 
leeren.  Es  wird  jetst  wieder  ein  Zustand  gescbalfon^  der  in  Beiiebung  auf 
den  Grod  der  Imbibition  der  Tbeile,  woran  die  Elektroden  liegen,  dem 
uraprQnglichon  Gleichgewichtszuslande  nahe  kommt.  Jelzl  schneiles  Rttck- 
biegen :  dadnt  eh  wird  wieder  die  bisher  convexe  Seile  des  Bogens  compri- 
mirt  und  eine  Wasserverscbiebung  eingeleitet,  die  allererst  ein  plus  nacb 


I)  DieK  i.Ht  natUrlich  nor  der  ailgemelne,  aber  sotroffradeAusdmck  sebroompUcirter 
Vori^SiiKe.  Vergleiche  darUber  die  Anmerkung  auf  Seile  9. 
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Oben  und  n<ich  UnU>n  schafil.  Dieihl  dann  Allcs  ruliig,  so  strebt  allmHblich 
die  Wasservcrlheiluui^  wiederdem  ursprUnglichenGieicbgcwicblsxustandesa. 

Eine  wescnilicbe  SiUtxe  fUr  diese  Ansichi  liefert  das  voransbeatimmte 
Resultat  des  folgenden  Yenuchs.  Biegl  man  einea  Stengel  gani  aUmSUicb, 
ao  bat  daa  ana  der  ooocaven  Seite  verdrttiigto  Waaaer  Zeit  naeb  der  oonvvzeii 
Seite  binUbenuwandeni,  wo  ja  Piatt  dafllr  vorfaanden  kt:  in  der  LHngs- 
richluDg  des  Stengels  findei  keine  Bewcgung  statt.  Man  beobacbtet  in  der 
Tbat,  daas  bei  gans  langaamem  Abbiegen  dea  Stengela  daa  Elektrometer  ao 
gut  wie  volbtttndig  in  Bnbe  bleibt.  (Ganx  Ueine  Enittemngen  dea  Queck- 
ailbers  bleiben  aelbstverstandliob  nicbt  au8|  weil  man  ja  doch  ioimer  rnok- 
weiae  biegt,  zumal  wenn  man  gleicbxeitig  beobacbtet.)  —  LSaat  man  nacb 
dem  bingaamen  Biegen  den  Stengel  pldtslioh  aurllekacbnellen,  ao  erfblg^ 
aofort  der  verlangte  atarke  Auaacblag,  der  anaUeibl,  wenn  man  ebenao 
bed&cbtig  den  gebogenen  Stengel  wieder  in  aeine  uraprttngUohe  Lege  lurUck- 
fnbrtt). 

Idi  werde  einige  Veraucbe  dieaer  Art  in  extenao  beacbreiben: 
1.  Yeraucbabeiapiel : 

Rnbelage  dea  Qneckailber-Mcniscus  bei  Tbeilstricb  (sc.)  SI* 5  (der 
Elektrometerkreia  ist  in  aich  geschlossen) .  Elektroden  liegen  an  zwei 
etwa  9  bis  40  Ccnlimetcr  von  einander  ODlferntcn  Stellen  einer  Weinrebe. 
Durch  Oeffbcn  einer  Neh)cnsebliessung  wcrden  die  Kloktroden  jetit  mil  dem 
Eleklromeler  in  leilende  Vcrbindung  gebracht:  sofort  Bewegung  des  Queck- 
siibersaufsc.  1G'5,  d.  h.  die  obere  AbleitungsstcUe  der  Rel>e  verhiill  sich 
posiliv  get^on  die  unlere.  (Die  Bedeutung  der  Richtung  des  AusschUigs  iat 
ein  fUr  alle  Mai  «m  Eleklromeler  feslgeslellt.l  Jelzl  wird  oherhjilb  der  oberen 
Elektrode  Slengol  rasch  al)aebot?en.  Quecksilber  wnndert  rasch  und  stehl 
bald  slill  bei  sc.  26  0.  Ilier  l)leibl  dvr  Meniscus  (lurch  zwei  bis  droi  Sokun- 
(ion  elvva  stohen  und  Itcijinnl  dann  'Wjihrcnd  der  Steiiiiol  itiuncr  ruhif:  fosl- 
gehallcn  wird)  lant-'saui  zu  sinken.  Nach  *  2  Minute  slchl  Meniscus  auf  sc. 
22-0.  Sinken  nur  nuhr  schr  langsani.  Jelzl  Stengel  zurtlckschnellcn 
lassen:  sofort  Ausschlag  auf  sc.  25*5,  der  iangsam  zurtlckgehl,  nach  zwei 

4}  Alie  diese  ADiiabmcn  iiber  die  beslimnite  Art  der  Wasserverscbiebung  bcim  Bie- 
gen Bind  niebl  D«r  hflcbsi  wehnchelnlldi  •  sondera  eDtspredien  dnrohaot  Im  GroMeu 
und  Ganseo  dem  tfaeWiobllcfaen  Verhalten.  Zum  Beweise  desaen  der  fdgende  Versnch. 

Stiickc  Holz  fAoste  von  Pinu*;  orient.)  wenlcn  (iuicli  ak(i\es  flineinpresscn  mit  Wasser 
mo^lichst  iiiiticfiillt.  Dot  oiiic  ()iierschniU,  dor  lico!)ii(  li(»-l  wonicii  soli,  wird  Irocken  gc- 
wisGbt,  dasis  keiit  troplbarus  Wasser  tnchr  darauf  blebt.  Jolzl  biege  icb  rascb  das  Holz 
QDd  balte  es  gebogen  feet.  SoftMrt  tritt  en  der  QnersohnitlehiKle ,  die  der  GoneeviUlt  ent- 
eprioht,  ein  Weasertropfcn  enf »  der  eber  neeb  wenlgen  Seknnden  wieder  vmebwnoden 
Isl.  Nun  biege  icb  rasch  zuruck.  Jetzt  tritt  ein  ncucr  Wassertropfen  an  der  QuerscbnIUlH 
halftc,  die  hishcr  die  convoxe,  auf.  Auch  dio^er  Tropfcn  isl  nach  wcniuofi  Sckunden  wie- 
der ini  Hoize  versunken.  —  Biege  icb  darauf  gleich  stark,  aber  sobr  langsain,  so  zeigl  sicb 
anf  dem  Querechnltle  kelo  Iropfbaree  Weaser.  —  BIner  welteren  Erklirang  wird  es  nIcbt 
bedilrfen. 
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Mmulen  Slaod  bei  ao.  94  ^O.  Jetel  dnroh  eingesebaltele  Nebeasehlieasiing 
wifldar  Eleklroiiiet«rki«is  in  sich  gesobloasen:  Qaecksilber  auf  so.  81  ^S, 
seine  uraprungliche  Gleicbgewichtslage.  (Es  ist  jetst  die  nisprtlDgliflbe 
Spannun^uliiferenz  xwischen  den  beiden  abgeleiteten  Stengelptmkten  bai 
vollslHndIg  verschwunden.) 

2.  Versuebsbeispiel  (Weinrebe). 

Wieder  xwei  elwa  9  Centimeter  enlfernte  Stelten  abgeleitet.  Rubelage 
des  Queckailbera  l>ei  ac.  49  •  0.  Jetat  Stengelstrom  in  Elelctrometer gescbickt : 
Quecluilber  auf  ac.  6  •  5.  Dies  bedeulet  (Stromwender  iat  andera  gclcgt} , 
daas  die  obere  Elektrede  negativ  gegen  die  untere  sicb  verbalt.  Stengel  wird 
nun  sebr  langsBm  oben  g^l)ogen.  Qnecksilber  bleibt  rabig:  nur  gans  zuletat, 
wo  beim  Biegen  einmal  ein  Ruck  geschieht,  auf  Tbeilstrich  5*0,  von  wo 
zurUclL  auf  80.  6  *  0.  Jetst  Stengel  scbnellend  anrttckgebogen :  Queckailber 
ana  der  Theiluug  etwa  auf  sc.  — f,  von  wo  langaam  surttck:  nacb  S  bia  3 
Minuten  auf  sc.  48 -0  nibig  geworden.  (Hier  war  ursprilnglicfa  die  oben 
abgeleitete  Stelle  negativ  gegen  die  untere ,  wurde  durch  Biegen  starker 
negativ;  am  Ende  des  Versuchs  aber  war  die  SpannungsdiflTerenx  geringer.) 

Gans  in  der  gleicben  Weise  verlfluft  der  Versuch,  wenn  man  unlerbalb 
der  unteren  Elektrode  biegt;  ftlr  die  bier  besprocbene  Brscheinung  ist 
oben  und  unten  am  Stengel  durcbaua  gletcbgOltig. 

Aus  sablreichen  Yersuoben  gehi  bervor,  dass  der  duroh  die  Bi^ung 
bedingte  negative  Ausschlag  ceteris  paribus  grtfsser  ist,  wenn  die  duroh  die 
Biegung  negativer  werdende  Elektrode  vorber  die  positive  war,  als  wenn  sie 
scbon  die  negative  war.  — 

Auch  wenn  man  swiaoben  den  Elektroden  schneidet  oder  quetscbt^ 
trelen  sofort  im  Elektrometer  Aendeningen  des  vorherigen  Aussdilags  ein 
uDd  swar  im  AUgemeinen  im  gleicben  Sinne,  dass  die  Elektrode,  in  deren 
Nllbe  die  Wunde  liegt,  jetst  negativer  wird  als  sie  vorber  war.  Doeh  liegl 
bier  derVorlauf  der  Aendeningen  nicht  ao  einfacfa.  Ea  kommen  wiederhelte, 
raacb  sich  fblgende  Schwankungen  des  QuedLsilbers  vor,  deren  Gleich- 
gewicbtapunkt  sicb  gegen  den  ffleiobgewiobtspunkt  des  Elektromoters  ver- 
scbieht.  In  dem  kommt  daun  das  Queoksilber  bald  sur  Rube,  die  Anord- 
nung  ist  jetzt  stromlos.  Von  schlechter  DUmpfung  des  Instrumentes  rUhren 
tliese  (wie  auob  gleich  weiterhin  hcschriebenen]  Schwankungen  nicht  her; 
denn  diese  seigt  sich  hoi  vie!  schwierigcrcn  AnTurdorungcn  voUkommen.  Es 
entspredien  diesen  Schwankungen  parallel  gehende  WasaOTverschtcbung<m 
im  Stengel ,  wic  eine  kurzc  Ueberlegung  der  oben  gegebencn  Daten  von 
sclbst  ergibl :  doch  will  ich,  da  eigenllich  jeder  Fall  eine  gesonderle  Analyse 
verlangl,  darauf  einslweilen  nicht  eingehen.  Die  Beobachttin^  ist  hior  nichl 
so  cinfach  und  durchsichtiL'  und  tlarurn  die  Beweiskrafl  Dicbt  80  bindend 
wie  bei  den  bishiT  bcschrieboneii  Versuchon. 

Auch  bei  unvcrleUleo  ruheudca  Slengcio  ijcobachlel  iiiau  zuweilen 
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Sehwankungen  dor  SpaonuogsdiffereDz  zweier  abgeleiteleii  SleHen ,  die  in 
sebr  laDger  Periode  ablaofeB.  Dooh  babe  icb  darttber  noch  keinc  genaoeran 
'BeobacbluiigeD  angestellt. 

§  UL  £iektromotorische  Wirkaugen  aktiv  beweglicher  PflanzentUeile. 

lob  batte  vor,  Teraohiedene  aktiv  sioh  bewegaodePflameiitbaile  auf  ibra 
elektroiDoloriache  Wirksamkeil  xa  unterauoben,  blieb  aber  aos  anaaeren 
GrUndeD  bei  der  UDtersocbuDg  von  Mimoaa  podica  atehen. 

Eine  genaue  Prufung  auf  SpanDuagadilferenien  veraobiadeaer  Ober^ 
flacbeopuiikte  babe  icb  niebt  durehfilbren  kOnDen,  wail  die  Haare,  mil  denen 
der  grtfssie  Tbeil  der  Oberflacbe  dieser  Pflanse  besetii  iai,  eine  genaue  An- 
legung  der  Elekirodon  hinder!  und  bei  ForoiruDg  dieses  Yerauobea  aofori 
aktive  Bewegungen  der  Pflnnzen  eintreten.  Da  at>er  dieae  lelateron  selbst 
wicder  Aenderungen  in  den  Spannungsdiflerenaen  bediogen ,  so  ist  damil 
eincSchwierigkeit  gegeben,  die  ich  biaber  oicbl  Uberwunden  babe.  Icb  babe 
micb  darum  darauf  beschrlinkt,  imtner  von  denselben  zwei  Punkten ,  an 
wclcbe  die  Eleklroden  sich  leichl  <ippliciren  lassen,  abzuleiten.  Es  genUgle 
mir,  zu  ronsialiren ,  dass  bei  der  Bcwegung  des  Blatiea  Aendenmgeo  der 
vorber  beobachlclen  SpnnnungsdifTerenz  einlrelen. 

Aurh  hier  iiatUriich  hal  die  Vtrschiohunt^  der  Eleklroden  von  den 
ursprtlnL'lirh  zur  Anlegung  ausgowalillen  Fimklen  eine  soforlige  Acnderuug 
»los  Au.ssc  lilaiies  in  dein  oben  niehrfach  crwUhnten  Sinne  zur  Folge.  Es 
Nvurden  darum  wieder  als  Z\\  ischenleitung  zwisehon  Thonsliefel  und  Pflanze 
nasse  Bauniwollfiiden  vervvcndet ,  <iie  mil  ihren  freien  Enden  an  die  bezUg- 
lichen  BerUhningspunkle  dor  Mimo.se  einfach  angolcgl  warden.  Bei  vorsicli- 
liger  llandhahung  er%vie.s  sich  diese  .Massrogel  durchaus  zweckcntsprechend. 
Die  abgeieiletcn  Punkle  waren  einnuil  der  obere  Linfang  des  Wulstes,  der 
die  Inscrtionssleile  des  Blalles  an  den  Stengel  bildel  und  dann  einer  dor 
beidcn  relativ  starkcn  Slacheln,  die  unmiltelbar  neben  der  insertionsstelle 
des  Blattcs  paarig  sieb  aua  dem  Stengel  erbeben. 

Leitet  man  von  diesen  beiden  Punkten  einea  Mimosenblattea  ab,  so 
erbalt  man  einen  beatimnit  gericbtelen,  meiat  belrttcbUioben  Auaacblag.  Im 
Momente  nun,  wo  durcb  die  atatlgebabte  Reisung  die  Bewegung  dea  Blattea 
eintriU,  zeigt  aicb  eine  Aendemng  an  dem  bisber  beobacbteten  Auasoblag 
dea  Eleklroroetera,  eine  Stromesachwankung  trilt  auf,  die  aua  mehreron, 
immer  alternirend  gericbleten  Oacillationen  des  Queckailbers  beateht.  Zuerat 
kommt  ein  raacb  verlaufender  kleiner  Vorscbiag,  dem  unmittelbar  ein  meial 
vie!  bedeutenderer  entgegengesetst  gericbteter  Auaacblag  folgi.  Von  der 
ausaeraten  Grenxe  dieaea  Auaacblags  gebt  nun  langsam  daa  Queckailber  wie- 


1 )  Dtewlbe  wurde  ailemieist  dnreh  Bertthreo  das  rBiibaren  aoleren  Umbnges  des 
DIalUtielwulstes  ausgefilhrt. 
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der  zurUck.  Manohmal  erreichl  es  jeUt  schon  seine  Rubestellang.  In  anderen 
Fallen  beobacbtei  man  aher  noch  weitere,  nllordings  Dur  geringe  und  in 
inuner  Itlnger  gezogener  Periode  verlaiifende  Ausscblttge  vor  dem  Einslellen 
ID  die  neue  Ruhelage. 

Vor  weiterer  Delailbesprcchung  dieses  Versuchsergebnisses  sei  unser 
bisher  bentitztes  ErklHrnnL'sprincip  kurz  angezogen.  Wir  wissen  (lurch  die 
snrgniltifie  An;ilyse  der  Heweuungs-Erscheinun^en  der  Mimoseni),  d;iss  die- 
selben  mil  Wasser-Bewetiuneon  zusanimenhclnpen ,  dass  die  Wnsser-Utw  o- 
gung  die  iTsnche  der  nieclianischen  Bevvef?iing  ist.  Es  slimmt  also  mil 
unserer  Forderung  Uberein,  dass  wir  bci  der  Bewegunti  des  Mimosen-Blaltes 
elcklroniotorische  Wirkuncen  beobachteii.  Da  Wasserbewegunc;  und  elektro- 
niotoriscbe  Wirkung  durchaus  parallel  gehen  uiUssen ,  so  bedeulel  dies  fUr 
unseren  Fall ,  dass  die  mit  der  Bewegung  des  Miniosen-Blattes  verbundeiie 
WasserslrOniung  in  wiederholten  Stossen  sich  vollziehl,  was  ohnehin  aus 
einer  Iheorelischen  Ueberlcgunjz  als  wahrscheinlich  hervorgehl.  Es  ist  also 
die  iiusserlich  erkennbare  grobe  Aenderung  der  Lage  des  Blatles  den  Wasser- 
bewegungen  nichl  durchaus  parallel. 

Es  seien  zuvor  zur  Eriauterung  des  leilUoben  Verlanfes  dar  skinirten 
StromeBSchwankungen  einige  VersnchsprotokoUe  mitgetlieilt. 

\.  Versuchsprotokoll. 
Gleichgewichtslage  bei  sc.  1  •  0 ;  Elcklroden  liegen  am  oberen  Unifang 
des  Wulstes  und  einem  Stachel  an.  Strom  des  rubenden  Blatles  in  Elektro- 
meter,  sofort  sc.  15-0.  Jatii  Reis,  aofoii  Auaschlag  lurttok  auf  7-0:  mil 
raseber  Umkebr  dann  auf  80  •  0,  dann  langsam  (innerbalb  4  bis  8  Minuten 
elwa)  surUck  auf  5*5:  von  bier  sehr  langsam  auf  S  •  0.  Beobacbtung  jeUi 
abgcbrocben.  —  Dieae  Ausscblflge  bedeuten: 

Rubendes  Blatt:  Stacbel  4*  gegen  Blatlsliel; 

bei  Rail  auf  7  •  0 :  bezeicbnet  als  negaliver  Torscblag; 

dann  auf  80  •  0 :  positiTer  Ausacblag ; 

dann  5 « 5 :  langsamer  negaliver  Rttckscblag. 

8.  Yersucbaprotokoll. 
Gleiche  AnIegiBteilen .  Rubelage  dea*  Queckailbers  bei  48  •  0.  Strom  der 
rubenden  Miraose  sc.  45*0.  Jetsi  Reiz:  scfanell  auf  40 '0,  dann  rascb  auf 
40  •  0 ;  von  bier  langsam  surOck  auf  80  •  0 :  bier  Rubeslellung.  Also  wieder : 
Stachel  +  gegen  Blaltaliel ; 
Vorsofalag  bei  Reixung  war  negaiiv ; 
folgender  Ausscblag     -   posiliv ; 
langsamer  Rackscblag  -  negativ. 

3.  Yersncbsprotokoll. 
Gleicbe  Stellen  sind  abgeleitet:  Rubelage  bei  sc.  99>0;  Strom  des  ruben- 
den Mimosenblattes:  Queokallber  nach  den  negaliven  Zahlen  aus  dem  Ge- 

4)  Die  Lileratur  bci  J.  Sachs;  Lulirbucb  d.  Bolanik,  4.  Aull.  pag.  864. 
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sichtsfeld.  Jetit  wind  dureli  Zweig  oineo  Grove'schen  Elementcs  der  Ausschlag 
der  rubeoden  Minuwe  oompeDsirt  (naoh  bekannter  Methode  von  du  Bon) : 
Quecksitber  wieder  aof  99*0. 

Jem  Reisung:  Vofscblag  +  403-0  ist  negaliv, 
AiiS8chUig+  80-0  istpositiv, 
laDgiBamer  Rttckschlag  +  95  islnegBtiv. 
Beoliachtaiig  jeUt  abgebroclieD. 

Vor  Allem  gebt  aua  dem  letstbescbriebenen  Veraueb  bervor,  dass  die 
auf  die  Reisung  folgenden  AusaobUlge  gaox  id  ^eiobem  Sinne  verlaufen,  mag 
man  deo  vom  rnbeoden  Blatte  abgeleileten  Strom  vor  der  Reuung  eompen- 
siren  oder  nicbt.  Es  bandelt  sicb  also  urn  wirklicbe  Aenderungen  des  Span- 
nungsunlerschiedes.  —  Ftthrt  man  zur  Vereinfochung  fOr  die  versohiedenen 
auf  dvu  Rciz  eintretenden  Schwankungen  die  termini  Vorschlag*  Ausscblag 
und  Httokschlag  ein,  so  ist  nach  den  ohcn  t^ogehenen  Beispielen  derVorsdklag 
negntiv ,  der  Ausscblag  posiliv,  der  RUckscblag  negativ  :  der  Yorschlag  ver- 
liluit  schr  scbnell,  eUvas  langsanier  schon,  aber  no€h  immer  aiemlich  nisch 
hovvegt  sich  das  Quecksilber  vviihrcnd  dos  AusscblagS,  sehr  langsam  veriiiufi 
der  RUckschlag.  Folgen  noch  weilere  Oscillntionen,  so  verlaufeD  diese  meisl 
so  Inni^sniTi ,  (Kiss  sie  direkt  nur  bei  einiger  Aufoierksamkeil  mil  dem  Augo 
verfolgl  werdcn  kcinnen. 

Durch  don  llUckschlaa;  oder  durch  die  nocli  fol-iondeQ  Oscillalionen) 
niiliert  sich  das  QuecksilhiT  alhn.lhlich  (im  gUnslijistcii  Fallo  in  elwn  5  Mi- 
nulciij  derLafie,  die  es  durch  don  ruhondon  Miniosenstroni  inne  hatle.  In 
<liosor  Zeii  iiat  auch  unuoHihr  das  Mimosenblall  seine  urspiilDgliche  Slellung 
nahozu  \\iodor  oingonouinion. 

Die  bisheriu;o  Boschreibung  schildert  den  gewOhnliohcn  Vorhiuf  d»'r  Er- 
schcinungen.  Abwoichunm  n  hiovon  konitnen  vor.  Der  Vorschlaj;  ist  ziiw  oilon 
verschwindend  kk'in;  irh  habc  ihn  uanz  fehlen  sohen.  Letzloros  oiiunal  last 
durchgangig  boi  alien  an  oiik  ih  N  orniillag  angeslellten  Vorsuchon  :  dasWcllor 
war  trUb  und  kalt,  die  Pflanzen  selbst  durch  starke  Anslosso  kaum  reizbar, 
alle  Ausschlage  waren  gering.  —  Bie  obigen  Yersuche  geben  den  Slaohol 
am  Mimoaaoalengel  als  positiv  gegen  den  oberen  Umfang  des  Wulstes  am 
rubenden  Blatte  an.  Icb  babe  in  vereinielten  FttUen  swisoben  diesen  beiden 
Punklen  aucb  die  entgegengeseizic  Spannungadifferens  beobacbtet.  Ob  ieh 
bier  von  andercn  Punkten  ableitete  als  in  der  (Iberwiegenden  Hebnabl  der 
Plille  und  ob  nabe  nebenliegende  Stellen  der  Himose  so  raacbe  Sprtinge  der 
Spannungsunterscfaiede  leigen,  oder  ob  es  sicb  um  wirkliobe  Umkebr  ban- 
delle,  kann  icb  einstweUen  nicbi  angeben.  Die  Ableitung  vom  oberen  Um- 
fang dea  Blattatiela  geschab  allerdings  nicbt  immer  genau  an  derselben  Slelle; 
da  aucb  bier  HSrcben,  wenn  aucb  seltener  als  sonsi,  angebracbt  dnd,  so  ist 
eine  mUglicbst  isoltrt  punktlbrmige  Aniegnug  ebenso  wie  nur  die  genaue  Be- 
stimmung,  welcbes  eigentlicb  der  abgeleitete  Pnnkt  sei,  scbwierig.  Die  Aus- 
scblttge,  die  bei  Reisung  in  diesen  FHllen  eintreteUy  sind  scbwierig  su  deuten. 
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Oefter  ging  der  als  Voracblag  beieichneten  Scbwankung  Doch  eia  kleioerer 
Voraehlag  (nacb  der  Sohnellig^eit  des  Vertaufes  so  beieiehnet)  voraus.  Ein 
aus  den  veraohiedenen  OsoiUationen  des  Quecksilbera  duroh  seinen  Uoifang 
hervorstechender  AuBBcblag  leigi  an,  daas  der  Slaobel  poahhr  geg^n  den  Blatt- 
slielpimkt  aich  verUelt.  —  Etne  EiDaett>e8preobuog  der  Ausnahmafillle  bat 
eiostweilen  geringe  Bedeatong. 

Ea  geDttgl  wobl  der  kune  Hinweia  auf  die  Uebcreinstimroung,  welche 
awiaeben  den  oben  bMohriebenen  Erscheinungen  und  denen ,  die  H.  Uvnm 
bei  Reisung  dea  Mattea  von  Dionaea  muaejpula  beobacbtete,  beatebt. 

§  IV.  Allgemeine  Betrachtnngon. 

Die  gegen  Ende  des  §  II  mitgelheilten  Versuche  hal)en  gezei;;t,  dass  ganz 
direkt  mil  Wasserbewegungen  besliinmto  elektromolorische  Wirkung«»n  7.u- 
samnienhangen.  Allc  Ubrigon  in  §  11  und  III  beschriobonpn  Versuche  sprceh«*n 
auf  das  Entschiodenslo  f(lr  die  ploichr  AunussiinL'.  Ich  kcluv  dnrum  don  S;Uz 
uni  und  sage:  Wo  ich  an  Pfljuizenlheilcn  olcktroiiiotorische  Wirkuniron  hc- 
obachle,  srhliesse  irh  niif  Wasscrhcu <'i;un^.  os  sich  uin  djisscllic  ()l)j(>kl 
und  um  jit-nau  die  ulcit  hen  Versuchsbedingunt;en  handcll .  h.iltr  irh  dicso 
Urnkehr  fUr  eilaubl.  \V*'iiii;st(Mis  fuhrt  sie  cin  fruchlbares  und  weiU'rhin 
diseulirboros  Krklfirunfz.sprincip  ein. 

Wir  niUssen  zuersi  eino  allgemeine  Eit?enschaft  aller  oiiiiuiisiricti  (Ic- 
bilde  belrachten.  Wir  dllifcn  iuinehnu-n,  djiss  di(<  /wischen  die  citienlliclK'n 
organischen  Molecule  z\n  i.st  lM'nt:el;»t;erlen  WnsserrnoleeUle  in  eineni  besoncie- 
ren  ZusUinde  dorl  vorhanden  seien.  lia  sprechen  dafUr  eine  Reihe  annlogor 
Erfahrungen. 

WiUBtn  atollte  feat,  daas  eine  dttnne,  einer  Glasplatle  unmiltalbar  anf- 
liegende  Waaserscfaicbi  dicbter  aei  ats  das  ttbrige  Wasser-Gontinnum.  Eine 
gmse  Reihe  weiterer  Beobaebiuiigen  sprlebt  dalbr,  dasa  swisohen  FlOssig' 
keiten  nnd  fasten  Kdrpem  und  swiseben  PHissigkciten  aelbat  unter  bestimm- 
ton  UroBtanden  Ansiebangskrllfte  auftreten,  die  sn  einer  Verdichtung  fiBbren. 
Es  ist  apecieU  beiai  StHrkemehl  beobacbtet,  daas  bei  aeiner  Imbibkion  mil 
Waaser  eine  nambafte  Warmeenlwickelung  auftritl  (Temperaturerhobung 
um  S  bia  3  ^  G.)  >  Daas  diese  AnsiebungskiUfte  so  bedeotend  sind »  dass  die 
Schwere  ilmen  gsg^nttber  eigentlicb  gar  niebt  in  Betracbt  kommt,  siefat 
man  darauSf  daas  zur  Krone  von  400  Fuss  hohen  Baumen  tlgllcb  Centner 
von  Wasser  gehoben  werden.  SBgt  man  einen  aolcfaen  Baum  in  der  NMbe  des 
Rodens  an,  so  fliesst  von  all  dem  Wasser,  das  in  etnem  Goniinaum  400  Fuss 
booh  aufgescbichtei  ist,  kein  Tropfen  aus. 

Daraus  folgt:  Wenn  tropfbares  Wa.sser  in  einen  imbibilionsfiihigen  Tbeil 
irgendwo  eindringt,  so  findet  an  der  Stelle  eine  Energie-Aenderung  statt 
(und  vice  versa). 

W'enn  wir  dmnt  liei  einem  Pflansentheil  an  veraeiiiedenen  Slellcn  sloiT- 
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tiche  nnd  gestaltlidia  Onterschiede  feststellen^  so  hat  es  sicher  nichts  Ge- 
iw'ungenes,  dort  auob  im  AllgemeiiMii  Tenchiedene  vZustande  der  Imbihi- 
Uon«  anittDflhnien.  Briogt  man  an  swei  soloher  Stollan  Wassertropfeu ,  so 
beginneD  aoiMri  WanecatFOmmHS^n.  Daas  dieae  letiteren  sehr  lebhafi  sind 
(s.  B.  dureb  die  unrerktite  Gutieula  von  Slattern  bindnroh),  tet  aicb  an 
eineni  gam  groben  Erfolg  nnmitleibar  nadiweisen.  Man  Utast  Pflansen  durch 
die  Wuraein  Litbium-Salse  anfnebmen:  daa  Litbium  ist  nach  kuner  Zeft 
sobm  in  den  BlaUern  nacbweisbar.  Wenn  man  solcbe  friach  abgesehnittene 
Blatter  (natttrlich  nur  deren  nnverlelite  OberflHofae)  kune  Zeit  in  Waaser  legl, 
80  g^hen  relativ  grosse  Mengen  von  Litbium  herans,  so  daaa  man  dasselbe 
nnmitleibar  (ohne  lu  ooncentriren)  im  Waachwaaser  apektroakopiacb  nach- 
weisen  kann^).  —  Dieae  oben  atatnirten  StrOmung^vorgynge  werden  ver- 
acbieden  sein  an  verachiedenwerthigen  Theilen  der  PflamenoberilHcbe. 

Diese  WasserstrOmungen  litthren  onter  bestimmten  UmstUnden  sum 
Auftreten  eiektrischer  SlrOmungeo.  Daa  pbysikaiische  Analogon  fUr  die  Er- 
klHrung  dioscT  elekirischen  StrOme  gcben  die  QcwcEB'achen  Diapbragmen- 
atrttrae  ab.  Davon  wird  noch  ausfuhiiicher  zu  roden  scin. 

Ich  erkliire  drum  vor  AUem  die  cloklrischoii  Slr^mc ,  die  von  verschie^ 
denen  Oberfliiciienpunkten  eines  ruhenden  Blalles  nbgoleitet  werden  ktfnnen 
§  1  .  als  (lurch  Wasserslrttinung  hervorgerufen.  iinmer  ja,  wenn  \\\r  den 
Slroni  lies  rulienilLMi  Blattos  obleilen  wollen,  hrincon  wir  feuchle  Rleklioden 
an  die  abgeleiteten  Stellen.  Solche  Slellon  am  Hlalt.  die  oinrn  nSpannunps- 
iinUTschied  tt  zeigen  ,  sind  Nerv  uud  grUno  BlaUllache.  Diesr  Organllu-ile 
zt'igen  bci  oinoiii  sfhr  einfaclion  Versuch  ein  durchaus  vorstliiedones  Vei- 
liallen,  das  fUr  unsere  Ansiclil  sprichl.  Tauoht  man  ein  frisch  abgesclinille- 
nes  Blalt  unler  Wasser,  so  ist  soforl  die  ganxe  Nervalur  benetzt;  die  grtlne 
Blallflache  dagegen  zeigl  durcli  eiiicn  schiinen  Silberglanz  an,  wie  fost  aiif 
ibrdie  Lufl  haflel:  sie  wird  nur  sehr  srhwer  und  langsam  und  uiuollsliiiulig 
benetzt.  llt  bl  man  das  Blall  heraus ,  so  iiiufl  an  der  grilnen  Flacho  das 
Wasser  fast  vollslandig  ab,  aber  an  der  Nervalur  bleibl  cs  dauernd  haften. 

Wir  sagen  also:  an  den  beiden  mil  fcuchlen  Eleklroden  bertthrlen 
Stellen  werden  aoforl  Waaaervenehiebungen  hervorgerufen ;  diese  ietsteren 
aind  verachieden ,  da  sie  imler  veraefaiedenen  Bedingungen  eingeleilet  wer- 
den. Die  beiden  Stellen' waren  sehon  vorher  (im  aogen.  Gleicbgewichts- 
foatand)  verachieden :  die  Stttrungen,  die  ich  dnreb  Befracbten  aetie,  laufan 
damm  aoch  verachieden  ab  (ala  verachieden  raachea,  gegen  verachieden 
groaae  WideraUlnde  geacbehendea,  vielldoht  auch  nngleiohainnig  gerichletea 
Varacbleben  der  eindriagendeo  Waaaerlbeilchen).  Unaere  Annahroe  iat^  daaa 
ein  Theil  der  Energie-Aenderungen,  die  an  beiden  Stellen  verachieden  aein 
werden,  bei  Aniegnng  einea  Leitnngabogena  aich  anagleicbt  nnler  der  Form 
einea  elektriaohen  Slronea. 


4)  Cr.  die  MUUicilungflti  von  J.  8acbi  htarttbAr  in  dtosein  Hofle. 
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Dr.  a.  kurkel. 


Diese  Anflassniig  ist  von  den  bisherigen,  welcbe  die  eleklromoUiriacben 
Wirkangen  lebender  Pflansentheile  erkUlran,  durobaus  vefachiedeo.  Man 
sagte  biaher:  ea  aind  von  voroeberein  elektriache  Spaonnngaunleraebiode 
vorhanden ,  man  bekommt  danim  dnrcb  Aniegen  feuobter  Elaktroden  einon 
Strom  im  abgeleiteten  Bogen.  Die  bier  bendtile  Hypotbeae  lanlet  dagegen : 
Ra  exiaUren  keine  Spannungadifferenien,  aber  ee  exiatiren  Untecscbiede  in 
der  Art  und  Anordnung  der  letaten  Theilcken  und  diese  bedingen,  wenn  icb 
feucbte  Elektroden  anlege,  Unterschiede  im  Auflreten  gewisser  Bcwogunga" 
vorgiinge,  deren  (theilweise)  Auagleicbung  in  der  Form  elekuiacber  StrOme 
g^biohl. 

Es  macht  keinc  Schwierigkcit,  das  Auftreten  eleklrischer  StrOnie  an 
Pfliin/cnllieilen  nach  der  dargelegtcn  Uypoihese  auf  das  Schema  der  Quixckr - 
aehen  Diaphragmenstrtttnc  zurUckzuftthren.  Man  mag  sich  dns  Zustandekom- 
men  der  lelzlerpn  so  crkliiren :  Wo  das  Wasser  in  das  Diaphragma  eindringt, 
findet  (nolhwendig  nach  unscron  obigon  Uol)crl<'i:ui)-'<Mi  oiiio  Knoriiio - Acn- 
dcrung  sUitl;  wo  es  auslriU,  die  tileicligrosso  eiilgo.uciigesolzlc.  Die  dadureli 
geselzle  DilTereii/  \vir(i  (llu  ilweise  ausi;eglichen  in  der  Form  siioiiieiuier 
Klektriciliil 'i .  Oder  riuin  iiuii:  so;jon  .  die  EleklrieiUllscrrogung  Hiidcl  dureli 
Heibung  des  VVassers  inrierliail)  des  I  Iuwk  s  slnll;  oder  man  mag  sotislw  ie 
den  Versuch  erkliiren :  jede  ErklUrungsweise  ist  auf  die  obigeu  Versuchs- 
bedingungeii  oline  Weileres  Uberlragbar. 

W'ie  die  Versuche  des  §  I,  wo  das  sogen.  SUiire-  und  das  Kiiliblait  ji'des 
far  sich  normal  wirksam  waren ,  wahrend  bci  gleichzoiligem  Ableileii  das 
Saureblall  slels  posiliv  gegen  das  Alkaliblall  \Nar,  nach  der  ohigen  llypo- 
lliese  zu  erklUren  seien,  zeigl  das  Aussehen  der  Uliiller  selbst.  Das  Stfure- 
blall,  ohne  eigeDllicb  su  welken,  bekam  KrUmmungeo :  die  Blauer  baUen 
(durch  verscbieden  starke  Verdunalung  oder  dvrab  ongleiobe  Anfiiabme?) 
versduedenen  Waaaergebak.  Dabei  konnle  jedea  Blalt  ffkr  aieh  normal  wirk- 
aam  aein :  bei  der  Verbindung  mnasCe  imoier  daa  SKarebiall  ttberwiegen. 
Icb  sehe  nicbi,  wie  von  irgend  einem  andem  Pirincip  aus  daa  lelsie  Ver^ 
auebsergebniaa  erkltfrl  warden  kann. 

Nacb  der  oben  fbr  QoinGu^a  DiapbragmenatrOme  fealgebaltcnen  Erkla- 
rung  wird  eine  Spannungadifferens  zwisdion  iwei  Punkten  einea  Pflanien- 
Ibeila  dann  lu  constaUren  aein,  wenn  die  an  dieaen  Pnnklen  durcb  BerObren 
mil  feucbten  Elektroden  eingeleiteten  Imbibitionavofgilng^  mit  veraebiedenen 
Energie-Aendeningen  verbunden  aind ;  und  xwar  wild  die  Eleklrode  die 
poaitive  aein,  bei  der  daa  Eindringen  von  troplbarem  Waaaer  nacb  Innen 
(Iberwiegt,  und  diejenige  die  negative,  bei  der  die  entgegengeaetsto  Biobtang 
prttvalirt. 

Die  Anwendung  auf  die  BlatlstrOme  ergibt  sich  von  selbst ;  ebonao  warum 
die  zuerst  l>enetste  Stelle  die  positive  ist.  Bei  den  Stengein  iat  der  negative 


1)  Dies  fsl  die  von  roir  iMiililite  BrklHruogsweise. 
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Zuwnclisslioin  bedingl  (lurch  <l;i.s  oNcgalivenverdcnH  der  pinon  Eleklroilc, 
weil  j«T  inimer  lM»im  Sohneiden ,  Bieuen  iind  Ouctschen  zuniichst  ein  Weg- 
schieben  des  Wassers  von  der  zuerst  {vor  dor  (loiitinnitiltslrennung)  compri- 
iiiirten  Stclle  sUill  hat.  Ks  schwillt  <lruiii  an  der  Klektrode  der  Stengel  an  : 
Uicblung  und  IntensitUt  des  Imbibitionsstronis  wird  geiindert.  —  FUr  die  Mi- 
mosen  kann  icb  eioe  solche  EiozelfonnuUrung  nocb  nieht  geben. 

Audi  der  leitlic^  Verlaiif  der  obigen  Vermche  spricht  darcheiis  ftir 
die  dargelcgte  AuflbssoDg. 

Ich  habe  bereits  an  sdieroaUscben  VorsuchsanordnuDgen  die  oben  for-> 
muKrte  Hypothese  welter  geprflft  und  durchaus  bestHligt  gefunden.  Ich  werde 
fiber  diese  Versuche  an  einem  anderen  Orte  berichton. 

Bin  Punkt  aei  bier  noch  kurz  bertthn.  Es  Isl  jede  aktive  und  passive 
Bewegung  der  eimelnen  Theile  einer  PHanse  gegen  einander  ▼on  einer 
Waiaenrerscbiebung  begleitel:  diese  Wasserverschiebungeo  roaoifBSliren 
sicb  als  Aendemngen  dea  elektromolori^oboD  Veriialtent.  Aber  nicht  jeder 
Wasserbewegong  enUpridbl  eine  ibr  genau  parallel  gebende  Sosierlieh  er- 
kennbare  meehnnische  Bewegung.  Diese  letztera  ist  nur  eine  gans  utt- 
vollkommene  Wiedergabe  der  grObsten  Aenderungen,  die  in  der  Pflanze 
einlreten.  Da  ja  bein  KintriU  einer  roechaniaehen  Bewegung  nicht  alle  F)le- 
mentartbeile  des  ganzen  beweglen  Organea  mil  Aenderung  ihres  FiUasig- 
keiU^ehaltes  sich  bollieiligen,  so  mtlssen  an  diesen  tlbrigen  passiv  mitbe- 
vvegten  Theilen  elnslische  Kriifle  von  uns  durchaus  unl>ek;mnler  Grrtsse  erst 
noch  Uhervvundcn  werden,  elie  es  zu  einer  Husserlich  erkennbaren  (iestalls- 
jlnderung  koniml.  Es  wird  desshall)  durchaus  nichl  gezwungen  erscheinen, 
auch  dann  nocli  auf  Wasserbowegungen  aus  oleklromotorischen  Aendernngen 
zu  schliessen ,  wenn  keine  iiusserlirh  erkennbare  Bewegung  des  ganzen 
Pdanzenlheils  einUitt.  Id)  habe  an  Miniosen  zu  Zeili^n.  wo  sie  schlecht  reiz- 
bar  waren ,  niif  sehr  schwache  Rei/.e  hin  deuUiche  elektrische  Stromes- 
schwankuiigeu  beubachlel,  wlihrend  onlweder  nur  eine  mininic  oder  selbsi 
gar  koine  iiussere  Bewegung  einlrut. 

Ich  stelle  also  als  Besullal  dieser  Unlersuchung  den  folgenden  SaU  auf : 
Die  an  Pflanzen  beobachteten  eieklromoloriscben  Wirkungen  aind  dureh 
WasaerslrttBAungen  veraolassi,  die  ich  entweder  dnroh  das  Anlegen  von 
Eleklroden  erst  bervorrufe,  oder  die  dureh  aktive  und  passive  Beweguogen 
der  Pflanzen  bedingt  sind. 

Die  Unlersuehuiig  ist  im  Laboraloriuro  dea  Herm  Prof.  Sachs  aasge- 
ftlbrt.  Icb  fllhle  niieb  ihm  lUr  die  Freigebigkeit,  mil  der  er  aeinen  Bath  und 
sein  Wiaaen,  aowie  die  Uilbmittel  dea  InsMtules  mir  sur  VerfUgung  stellte, 
tief  verpflichlel. 


▲rk«itea    <U  hvL  laititmt  in  Wttnbwf .  Bi.  U. 
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II. 

Uebei*  Diekeuwachstlmm  cylindrisclier  Org^ane.^) 

Von 

Or.  Eiiil  DeUeftaik 


Himn  Tkfrl  1  nid  U. 


Die  Au^aiie,  die  au  bearheilen  ich  mir  ▼orgf^nommen  habe,  isl,  all- 
genwHi  tn  iratecyiiehen,  weldier  Zasammenhang  iwtecheii  der  Verlheilang 
det  Querwacksthums  in  den  veradiiedenen  oonoentriaehen  Sdilchten  eines 
cylindrischen  Organes  und  der  Poim  und  Anordnui^  der  Zetlen  desaeMien 
aof  dem  Quorschnilt  beslebt.  In  einem  speoieHen  Palle,  die  Anordnung 
der  aus  dem  Cambium  berTorgehenden  Zellen  belreflbnd,  Sat  dieser  6^- 
geiVsiand  sehon  ven  Nxorli^  behandei%  wordcn.  Fur  seine  Zwecko  geirtlgle 
es,  die  Veiigrttssening  des  ganven  RniKus  dea  Gamhiuma  als  gegebon  nn- 
aonehmeOi  da  rs  ihm  nur  dnrnuf  anknm,  su  beslimmrn,  nacb  viel 
Theilungen  snnkivcht  zum  Radius  eino  ihm  paraliele  Theilungswnnrl  im 
Gambinni  auflrilt ,  und  so  das  mohr  oder  mindor  d<>utltche  Horvorlreten 
radialer  Zollreihen  in  der  Marksclieide,  ini  Ilnlr.  und  in  den  verschiedenon 
Tlicilen  der  secundHren  Hintlo  dicolyler  llolzpflin/on  nus  don  bei  ihrer 
Enlslohiin^  sLiUiindondon  Wnchsthunisvnrjijinf^cn  z(i  crkliiron. 

Nfeiiie  Aufftaho  ist  eine  wt'sonllich  nndei^e.  I'flr  cine  allgcnH  iiu'  B»*- 
Inu'htnng  der  Wachslhumsvortiiingr .  die  in  einer  ebenen  kroisfoniiiiim 
Scheibe.  dom  Quer.schnill  cines  oylindrisoh(Mi  ()it;anes,  slatlfinden  kiJnnen. 
ist  es  nUlliig ,  zu  unUMSuclicn  ,  in  wcIcIht  Wcist'  alio  oinzrinen  concen- 
Irischen  Zonen  dersciben  sich  an  der  Vergrdsserunji  der  gaiizen  Kn  is- 
scheibe  bclheiligon.  Fs  isl  a  priori  klar.  dass  dies  in  der  verseliirdenslcii 
Weiso  gesehelum  kann.  Ich  will  hier  nur  an  den  Unlerschied  zwiselu  n 
solcheu  Oi'ganeu  erinnem,  die  auf  dem  ganzcn  Querschnill  in  die  Dieke 
wacbson,  und  andem,  die  eincn  milUeren  sich  niohfc  mehr  vci^Ossem- 
den  Holxcylhider  besftien.  Denken  wir  mtB  mm  Zweeic  der  geomcirischen 
Orienlirung  den  QucrsehniU  durch  aequidfslante  ooncentrisdie  Krelse  und 
Radien  in  Pllchenelemente  von  gleiohem  radialcn  und  ))eripheri8chen 
Durdimesser  xerlegt,  so  kann  man  diese  FlSchenelemente,  wenn  aSe  klein 
genug  aind)  als  Quadraie  betracbtcn.  Ibre  Seiten  sind  gleicb  and  parallel. 

Ij  Als  Dissertation  dor  philoii.  Faculliil  zii  Wiirzburg  vorRclcgt  im  Jiiiii  <s77. 
i)  uDirkcnwachslhum  des  Stengels  und  Annrdnung  dor  GeDissslriingi'  den 
:jiipinilaceen«.  Mttnchen         p.  41  IT. 
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Die  iM'riplieristhrn  Seilcn  fjillen  iitil  der  T.iniicnlo  zusamTnen.  Ich  l>e- 
zeichne  sie  dahor  im  Fol}»en<len  iniinor  nis  l;int;iMiliMl  iind  spreolie  im  sel- 
ben  Sinne  von  einem  Uingenliak>n  und  einem  radialen  Durchmesser  der 
Flachenelem<»nte. 

Wonn  wir  von  elwa  auflreUirKlcii  Torsioneu  ahsehen,  kUnnon  wir  jed<* 
Vergri^sening  des  Querschnitts  eines  cylindrischen  Organos  nuT  oiii  Wachs- 
tbvm  des  radialen  und  des  tang^nimlen  Durchmeasers  seiner  Fliichenele- 
mente  nracklnhran,  und  da  dte  Porm  des  Qoersehnitls  md  die  concen- 
iriscbe  Anordnang  der  Plliehenetemento  erhalten  bleiben  soil,  also  tile 
gleieliweit  vom  Gentram  entfernlen  Flttelienelemenle  Mt  in  gleieher  Weiae 
veriiaken ,  so  genttgl  flir  jede  Entieraung  vom  M{llel|ninkte  die  Betracb- 
tang  eines  einsigan.  Bel  demselfoen  radialen  Wadmbom  eines  FRidMh* 
elemenis  ist  BaMrKcb  ein  sebr  verscbiedenes  tangentlales  Wacbstbnm  des- 
aelben  nSgliob.  Die  qoadratiachen  Flaebenelemente  werdea  so  ni  je  iiacb 
den  UmaOlBden  radial  oder  tangential  gestreeltteh  Eechleeken,  und  nnr  in 
einem  gans  besUmmten  leicbt  craiebtiiefaen  FaHe  lilelben  sie  Onadrale. 

Haeben  wir  die  Torausaetinng,  dasa  die  Conlinailit  der  QneraebnltCs- 
flidie  erballen  bleiben  soil,  so  ist  das  InngenUale  Wachslliiim  eines  Pl^cben- 
elements  wegen  des  oonslanlen  y(>rh;iltni.<sse5  von  Radius  und  Peripherie 
durch  die  VergrOssernng  seiiipf;  Rndiiis  hesltmmt. 

Diese  Zunabme  des  Undius  ist  oino  Folge  dos  radialen  Wachstliums 
der  Anderen  ioncm  FIlichcnclcniRntc.  Durch  dassclbe  wird  ein  weiter 
nadi  aiissen  pelegenes  I'iiichonoloniont  in  eine  grosserc  Knlfernung  vom 
MiWelpiinkt  gcjltfkt,  und  os  muss  nun,  da  sonsl  ja  die  ptnn/.o  Scheibe  sich 
in  gelrennle  r.ulinl  oussiralilctKl*'  IUmIhmi  von  Klilchrnclouienten  aiiflftsen 
w  Urdo ,  pin  lan}^enliaU'S  Waclislhuin  jodcs  F!ilrhpn«'l»Mno?its  erfolgen ,  das 
durch  die  Umfangsxunaliin*'  des  Ringos,  in  deiii  (iassdhc  iiegl,  Imstimml 
W'inl.  Wir  sind  also  im  Slando,  hci  gogobencr  Vcrllu'ilunti  dos  ra(?ial<>n 
Wachslhums  das  zugohtirigc  tangenlialc  Waclislhutn  jrdos  Flilchonolcmenls 
/.u  berpchnen.  Ich  habe  dahcr  das  radiale  Wachslhum  der  Fllichenclejiicnte 
meiner  Betraehlung  Jtn  Grunde  golegt  un<l  worde  zeigen,  wie  tinier  ge- 
wissen  einfachen  Voraussclzunucn  Ubcr  die  Verllicilung  (Icssclbpn  in  den 
verschiedenen  concenlnsclien  Ringon  radiales  und  tangenliales  Wachsthuni 
in  joder  F'ntfemung  vom  Millelpunkl  sich  zu  einander  vcrhalten,  und 
welche  Formiknderangcn  dcm  entsprccbcnd  die  FfUclionelcmenie  erieiden 
mOsscn. 

Hit  llttlfe  der  so  gcwonnenen  ftltie  kOmien  wir  aber  ancb  nmgekebri 
aus  gegebenen  Formilnderungen  dbr  FlUcheneleincnle  evften  Rtloksohluss  auf 
die  outer  diesen  Verfatthntsaitn  stattflndcnde  Vcrtbeihmg  der  radialen  Bin- 
lagemng  macben.  Belrachten  wir  nindieh  die  Qnerscbnitte  der  Zelten  eines 
eylindriscben  Organes  als  Fiachenelemonte  der  von  dem  Querscbnttt  des 
ganien  Organes  gebildetan  Kreissdicibe,  so  aind  wir  im  Slande,  aus  den 
beobacbteten  Form-  und  GrOssenllnderungen  der  Zellen  uns  eine  Yorstellung 
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Uhor  (lie  \  i'l'lheiluri^  (icr  nMii.ileri  l'.iiiliip>riiti!J  inut  rhalh  hctrcn'cnilen 
Oi't^itns  Ml  ItiUlt  n.    NieUl  scllen  w'\rd  joiloch  «liircli  nunrt;l4-ii(j(>  Tlioilunjis- 
vvunde,  die  in  ihrei*  Uicblung  und  lliiufigkeil  durch  die  allgeineinen  Zell- 
th(fflungsgcsei2c bedingt  sind,  das  ^kennen  der  Form  ersobwort,  welche 
Uie  ZeUen  ang^nomiiieD  httttieo,  wens  die  Tlunluagen  in  ihnon  iinlerblie- 
ben  wairan.    Doch  iai  as  in  tnanoheD  FiiUfln  aucb  an  fllteren  Pflansen- 
Ibeilen  noeb  mfiglich,  aiu  der  gegenseiligien  Lagerung  der  Zellen  and  der 
verscbiedenen  Ilicke  ihrer  Wtode  die  Fcrm  .f  u  erfcennen,  webthe  die  Zellen 
angenoininea  bflMea,  wenn  keine  Tbeilungan  in  ibnen  auligelrelan  wUrea. 
Zugleicb  bielen  una  dieae  Tbeilunion  ein  Mitlel,  die  Anordnung  der-  Zellen 
am  Quffsehnitt  cylindriacber  Ot^gane  georaeUrisob  xu  erklttren,  wie  dies 
NiGB|.i  ja  achon  in  einem  speciellen  Falle  gelban  bat.  Alle  folgenden  Ab- 
leilung^n  aind  ohne  RQduiiiiii  auf  elwa  auftrelende  eder  nnterbtoibande 
ZelUbeiluogen  gemacbt.  Sollte  ea  mir  nun  gelin^,  den  Leeer  su  fiber- 
xeugien,  dass  die  Waobatbumavorgange  auf.deoi  Quenscbnitt  eincs  cylin* 
driscben  Organea,  velbUindig  unabbMngig  von  etwa  atallfindcDden  Zollthei- 
luogen,  (;nnz  anderen  Bedingungen  unterlicgen,  so  boilo  ich  damii  eine 
neoe  WidcrlcguDg  der  sell  Sciilbidin  vorbrciu>lon  und  nocli  immer  van 
einigen  SchriflsUsliern  feslgehullcnon  Ansicbl  zu  liercni,  dass  das  Wacbs- 
thum  in  oiancbon  Fiillci\  durcb  Zclllhoilungen  bedmgl  wordo,   und  dass 
man  unU>rsclteideD  miisse  xwiscben  WaclisUium  mil  und  Wacbstbum  obne 
ZeUtbeiluni;en. 

In  (It'iselht'ii  Weist'  Lisseii  siili  die  Kormllnderungen  grosser  regel- 
mdssig  ini  Gowohc  vtM-ihoiilcr  inlcrcelluluruu  zur  ikurtbeUun^  der  Wacbs- 
tbunisvorgiingo  lieiiuUen. 

Dagegen  slosscn  wir  auf  grosse  SchvN iorigkcUrn,  wcnu  wir  die  Knt- 
sl«hung  der  Inlercellularen  zu  di'ulcn  sudu  n.  Donii  liit'i-  biimlcll  fs  sidi 
uin  niec'hanisclie  Vori^iinf;*'  vein  ufl  sehr  (•oiiiplicirU  i  N.ilur.  D.iiluith  dass 
das  Wachslhuiu  dcs  Radius  der  Zeliscbicblen  nicbl  di-ui  ihres  Linfanges 
entspricbl,  wird  nicbt  soforl  cine  Trennung  der  einzclnen  Zellen  bewirkl, 
sondem  .erat  wenn  der  gegcnsoilig  ausgcttUe  Zug  einen  ]>e$limmten  Htfbe- 
piwki  erreicbl  bat,  kaanen  ZerrelasuDgen  dei  Gewebee  auArelea. 

. ,  Nur  in  voUkommen  bomogenen  Geweben,  deren  Zellbllule  ^nao  leicfat 
in  radialer  als  in  langcnlialer  Ricbtnng  apalien,  ktfnnte  man  aus  d^m  Auf- 
iretcn  der  loiercellolaren  auf  die  Ricbtung  dea  aie  bervorrufenden  Zugea 
achlieaaen.  Fttr  die  Erwelterung  der  so  gebildeten  Inleroellularen  und  so- 
mii  (Ur  die  Bildung  von  grOaseren  radialen  oder  tang^ntialen  Spalten  ist 
ausaerdem  die  Lagerung  der  Zellen  in  radialen  oder  langentialen  Reiben 
von  greaser  Redeulung.  Da  die  RMnder  eines  vorbandenen  Spaltes  wie 
Hebelarme  wirkeo  und  da  aomil  die  Trennung  der  Tbeilcben  eines  bomo- 


1)  ef.  Sacba.  »Ueber  die  Anordnaog  der  Zellen  in  Jttngtten  PflaBienlbeileo.  • 
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eeDMi  Ktfrpen  in  der  RichtUDg  des  SpallM  den  geringplen  KniftaiifwaDd 
erforderl,  so  mttsfleD  Spaltan  in  einem  homogenen  Gewebecylinder  mtt 
radiator  oder  tangentialer  ReihoniagpraDg  der  Zellen,  dessen  Tiieilcfaen 

durch  tiussere  KrSlfte  in  verschiedenen  Richtungon  dieselbe  Spannong  er- 

fabran,  sich  beaoDdcMs  in  Richtung  der  ZeUreihen  vcrlanizom ,  (!  )  sic  in 
andercn  Hichtuns^cn  nisbald  aaf  eino  zu  ihncn  senkrechto  Zollwand  treffen 
and  alsdann  die  llebelwirkuDg  der  Spaltrandcr  sich  auf  ein  Minimam  re- 
(lucirt.  Dioso  GrUndo  zwingen  zur  grOssteD  Vorsicht  bei  der  Deutung  der 
beslchcndon  Vorhiillnisso.  Nio  darf  man  aus  dem  Vcrlauf  dor  Inlcrcellu- 
laren  ohno  Wcitoros  den  Schluss  ziehcn,  es  wUre  ein  senkrochl  zu  ihnen 
wirkondcr  Zug  zur  Zoit  ilin-r  F'lntslehung  im  bptrofTcndcn  Gewobo  wirk- 
sam  iioweson.  An  dor  Hand  vorsichtigor  lu  wiiiiuiiaen  sind  .sic  alxM*  ein 
sehr  wichligos  und  in  mnnchen  Fdllen  das  i'in/.ii:c  Millcl,  mil  llUlfo  dos- 
sen  wir  uns  cine  Vorslellung  Ubcr  <lic  Spannungsverhiiltnisse  nnd  die 
sie  hervorruleuden  Wachslbuinsvorgan^e  innerbalb  cioes  Gewcbos  bilden 
kttnnen. 

Renbarhtetc  Spannungen  wciscn  iinnicr  aiif  die  oben  erwiilinle  I  n- 
gleiclilorinigkeil  in  (I(!r  Gnissenzunahnic  der  Zcllen  hin.  Isl  man  d,ii;cgen 
nicht  iin  SUinde,  S[)annungcn  in  einem  (Jewebe  aus  Diniensionsiindcrun- 
gcn  und  Inlerc4dlularen  nii<  ti/u\vcis(Mi,  so  darf  man  daraus  durehaus  nirhl 
sehliessen,  es  wiiren  Uitcrliaupt  k(  inc  Spannungen  in  deniselbon  vorhandcn 
oder  vorlianden  gewesen.  Ob  Spannungen  it)  einem  Ge\vel)e  sieh  e\{)ri  i- 
menk'll  durch  Diujensionsiinderungcn  bei  Trennung  der  (jewcbeschiclileu 
coostaliren  lassen,  hiingt  von  der  Dehnbarkeil  und  ElasticiUil  der  gcspann- 
ten  Theile  ab.  Ob  man  sie  aus  der  Bildung  von  Intorccllularen  erscbliesseo 
kann,  lat  ausserdem  aueh  von  der  Turgescenx  der  beCreffonden  Zellen  und 
der  Pestigkeit  ihrer  Membranen  bedingt. 

Nagki.1  zeiglc  zucrsl  in  der  Wachslhuinsgcschichle  der  SUirkekbrner ') 
die  Wichligkeil  der  mil  deui  Wacbslhuin  der  Schichten  stels  verknUpfleu 
Spanouugen  zwiaoben  den  einieloen  Molecttlcn  jcder  Sddobt,  aowie  iwi- 
sdien  den  einzelnen  Schiditon  ftlr  die  roecbaniacho  Beurlbeilung  dieser 
Wachsthumavorgange.  Die  dort  abgeleilelcn  Saue  werdon  dann')  von  ihm 
und  LaiTGBB  gans  allgemein  auf  die  Spannungen  in  wachsenden  Geweben 
angewandt,  und  man  findct  so,  daaa  die  mebr  minder  weitgehende  Aus- 
gleichung  der  Spannungen  in  wachaenden  Pflansenlbeilon  durch  das  dem 
au^eQbten  Zuge  folgende  WachsUium  wesenllidi  eine  Folge  dieser  Span- 
nungen isl.  Ebeoso  Wie  wir  aklive  und  passive  Spannungen  der  Gewebe 
an  jedem  wachsenden  Organ  unterscheiden  ktfnnen,  mOsscn  wir  also  auch 
xwiachen  aktiv  und  paasiv  wachaenden  Geweben  unterscheiden.  Bei  dem 


1)  SUIrkekOmer,  pg.  «89— Ml. 

i]  Nvc.ELi  end  Lsmii.  »Eotstobung  and  Wachsttioai  der  WonetD«.  Haochen 
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Wachslhum  der  ersl^n  An  wird  die  Kinljigeruii);  iifuer  Zellsiotfmolekuie  in 
die  Zellmembrau  nur  durch  Kryfle,  die  inuerbalb  der  wacbscnden  Zelle 
ausgeliisl  werdcn,  hcrvorgmifon  und  hrdiiit^l,  widwond  Ite'i  dom  passiven 
Wacbslhum  8paniiunj;»'u  d«'i-  Zolihaul  dun  h  in  Bezug  auf  die  wachspiide 
Zelle  Uuss(  I  t' Krafte  eino  wt*S(M)lliohc  Rolle  spiolcn .  (ierade  das  Dicken- 
wachslhuni  der  cylindrisohoti  Orgaae  bielel  ia  dieser  Beziehung  eine  gro«^ 
Aozahl  sebr  lebi  reicher  Buihpiele.  . 


Die  FonnXodenisgen  der  Zellen  eioer  ebenen  kreitftlrinigea  Solieibe 
(des  QuerscbniUs  eioes  cyliDdrisohea  Orgnnes)  werdeD  durch  das  VerhVli^ 
mw  der  radialen  and  der  Ungenlialen  EiDlagerong  in  vorschiedeoeB  Eotr- 
femuog^n  vom  JUittelpuokl  bediofst.  Sind  radiate  und  taogiBDtiab  Eiola* 
gening  innerbalb  einea  Flacbenelementa  gleicb,  so  bohttll  dasaelbe  aeine 
quadratiache  Form ;  ttberwiegt  die  Einlageruog  in  einer  Richlung,  ao  wird 
ciaa  FlMoheneieroeot  ta  eioem  in  dieser  Ricbtang  gestreckten  Recbleclt. 
Ea  iai  dud  Icicbt,  unter  gegcbcncD  Voraussctzungcu  Ubcr  die  Verlbeilung 
der  radialcD  Einlagcrimt;  auf  dem  Quersrhiiltl  fUr  jeden  PunlLi  der  Quer- 
schnittaflMclie  die  durch  die  Goniinuii^l  dor  Fl^cbe  geforderte  langmiiale 
KiDlagening  und  somil  die  unler  dieaen  Bedingungcn  nuftrelendc  Forni- 
anderung  der  Zcllcn  durch  KechnuDg  zu  bosiimmen.  Uiii  den  (iang  der 
OarstelluDg  nicht  zu  sehr  zu  sloren,  habo  ich  diese  einfachen  Kerechnun- 
gen  in  einen  Aoliang  gcbrachl,  wo  man  diese  1  ben  uacbseben  mOgc. 

Dor  Leser  mtfgc  sich*  einstwcilen  unter  Fbcbenelemenlen  quadraUsche 
Durchscbnillc  von  Zellen  denlien,  denu  sio  sind  ja  die  kleinsten  Theile 
der  Ouerschnillsflciehc,  an  donen  man  noch  Form-  und  GrOssenllnderungen 
beobachlen  kann,  sie  sind  also  gcwisserniassen  die  naUlrlichen  Fliichenele- 
nienle  des  (Juerschnills.  in  Taf.  I,  Fig.  3  sind  aus  der  Lirossen  Mannigfal- 
litikeit  der  denkbaren  Falle  von  Verllieilung  der  radialen  Finlagerung  auf 
(h'ln  (Juersehnill  einiue  der  eiiifiu  heren  th-rarl  dai^eslellt  worden,  dass  die 
Ciriisse  der  KiniagerimtJ,  in  radialer  Hiriiluiig  durch  die  nu'hr  oder  minder 
dunkle  Schallirung  ani;e(leult't  isl,  so  dass  den  duiikelslen  Sldleii  ein  Maxi- 
mum radialen  Waclislluiiiis,  den  ganz  weiss  gelassencii  kfine  KinLigerung 
in  Kichlung  des  Radius  enlspricht.  Zugleich  bczeicluicn  die  eingezeichne- 
ten  Quadrate  und  Hcehleckc  die  Foiin,  welclie  anfangs  <iuadralisehc  und 
gleiche  Durchsehnillc  von  Zcllcn  in  den  cnlspn  chendeu  l!iiUfernungen  vom 
Mitlelpunkt  unler  den  gegebenen  YerbftUuissen  anuehmen  mllsson.  Da  es 
nun  leichi  ist ,  die  bier  fUr  Quadrate  berechnelen  FormSnderungen  aucb 
auf  anders  gclormle  Durchschnitte  von  Zellen  xu  ttbertragen  und  ferner 


r  U\iUio  Ausoii)aiKicri>uUuii)jen  uber  diebeo  Gegciuilaud  liiiclul  ui»n:  &aih» 
l.eliibuch  IV,  Aull.  pg.  757  ff. 
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die  fUr  einzelne  Zellen  t^eyxMchneUiii  Formilnderungen  auf  alle  Zcllcn  ties 
heLrellcmlcn  (^)ut'r.st  lihilLs  aus£U(t(>hnon,  so  sind  tlir  folj^fiulcn  Siilxc  geeig- 
nel,  deducliv  cine  i^t'onielriscbc  Krkl.irinii;  fUr  die  ZclllMldcr,  Nvclcbo  Qwer- 
scbnille  cyliudrisrlK'r  Organe  diirbioU'ii.  zu  gcbon  uiid  zu  zeigon,  wie  in 
anfangs  gloichzclligen  Guwobcii  uiigleiclius  radiules  WacbslhuDi  >j  uDgieiohe 
Zellsohiohten  hervorbringl. 

Der  Eiubcblieit  ha^er  beceichoe  kli  die  eimdnen  Slitae  eDtepreobend 
dtm  Sektoron  in  Taf.  I,  Fig.  3: 

A)  l8l  di<<  radiide  I'^inlageruug  in  alien  Kntfernungen  von>  Mittelpiinkt 
^ich  gross,  so  behailen  aile  Zellen  dcs  ganzen  Qucrschnills  ihre  ursprUng- 
lidie  form. 

B)  Steigeri  die  radiate  Kinlegeniiig  atoll  contfnuiriicli  von  inneft  nacli 
ausaeii  iMlaelireMeMl^  so  dass  also  in  Millelpunkt  sioli  daa  MiDimaniy  an 
der  P^ripliorie  das  Maximum  dontlhea  tiefindet,  so  aehmen  aUe  2ellen 
eine  radial  gesireelLte  Form  8n>). 

C)  Andereneils  mflssen  alia  Zellen  eine  tangenlial  geslreclite  Form 
annehmen,  wenn  die  radiate  Einlagerang  vom  Gentram  liis  sur  Peripherie 
iMoiandlg  abnimml^. 

Wie  oben  sdion  mebrfach  angcdculot,  ist  die  tangcntiale  Verbreile- 
mog  einer  Zelle  gaoz  unabhangig  von  der  radialen  Verlangemng  derselben, 
Weil  namlicb  die  tangentialc  Verbrciferung  oino  nolhwendige  Folge  davon 
Isl,  dass  die  botrolTeade  Zelle  darch  die  radial  wachsenden  andem  iwl- 
sehen  ibr  und  dem  Centrum  des  Organos  gclegcnen  Zellen  in  eine  grOssere 
Entfernung  vom  Mittelpunkl  binausgerQckt  wird.  Dasaelbe  geschiebt  mil 
alien  andern  Zellen,  die  mil  ibr  in  demsolben  ftingo  liogon ;  der  Umfang 
dieses  Ringes  Yergrttssert  sich,  und  soli  dcrsclbc  sich  nichi  in  soino  cin- 
zelnon  Zellen  nuflUscn,  so  isl  os  nttlbigi  dass  die  inniKMilialon  Soilca  der 
Zellen  sidi  in  demsclbrn  Vrrhldlniss  vergrKssn-n,  in  dcni  der  Radius  des 
Ringes  gewachscn  isl.  Waclisl  z.  B.  dor  Uadius  einos  Zellrioges  von  S5 
auf  fO,  so  verhfill  sich  d(MncQlsprcchend  scin  jelzigcr  Umfang  zu  seinem 
ursprUngliclicn  wic  40  :  25  oder  8:5.  und  dor  Uingonlialo  Diirchmcsser 
jodor  Zollo  muss  V.iiKd  so  gross  goworden  soin,  als  or  anfilnglich  war. 
W.ir  ilcr'^cIlM'  nnf;n)gs  10,  so  isl  or  luniiiiolir  10  gpwoi'tK'ii.  Wcgon  der 
Kleiulieil  der  Zeil(|ucrsclmillc,  vcrglicbcn  uiil  deiii  ganzen  QuerscbuiU  des 


I*  Diosflhon  Siilz<.'  wunli'ii  sich  tinlurlich  unlcr  doii  nu(hif;iMi  .\iinaliniiMi  uImt  ili<» 
Verllieiluiig  lies  tangcnlialoii  Wuciislhums  horlcitcii  la».scn.  Doch  ist  in  «liosoiii  Kallc 
die  Rechnung  and  dio  Au(!rtellDBg  so  einftioher  Typcn,  wie  bei  Zugrundclcgung  der 
radialen  BiDlaflemng  schwieriger,  ^raber  im  Anhang  dat  Nttlliige  nachzosehen  isl. 

i)  Es  isl  ersichtlicli ,  tliiss  rile  in  tlcn  Slitzen  //  and  C  gofortlorleii  FormiUideruii- 
gcn  iltT  ZolliMi  iuicli  ilittin  stalllindrii,  wenn  nt<liiil<'  Kii>l;i;:<Mun'_'  liis  zu  finor  gc- 
wisseii  Eulfurnung  vom  MiUclpuiikl  in  alien  Flachcnvlcinculen  glfi*;!]  ist,  luiti  erst 
dann  sich  steigeri  oder  abnlmoit.  Hier  fiodet  in  der  Masnem  Zone  im  ersleren  Palle 
radiale,  im  swelleD  peripherisohe  Stredtuog  der  Zellen  slalt. 
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Organes,  kronen  wir  die  ini  Allgemeincn  zu  erwarlende  Diflcrenz  im  Ver- 
halleu  der  innern  uiid  der  Uussorn  tangcnUalen  Zellwand  unberUcksichligt 
hissen  and  also  annchnion,  dass  die  Zellcn  immer  rcchlcckig  bleiben.  Die 
Vergrosserung  dor  innern  Zellwand  wird  niimlich  durch  die  Vergrosscrung 
des  radialcn  Durclnnessers  aller  anderen  Zclle4i  bedingt,  die  zwischen  der 
bclrachtelen  ZelU'  uiul  deni  Miltelpunkt  dos  iHlrcfTenden  Org;nies  liegen, 
sic  isl  also  vollkoriwiun  unabhHngig  von  der  Grosso  der  liiniiigerung  in 
den  radialen  Waiuieu  der  Zelle,  wiihrend  der  H;ulius  der  iUissern  Zell- 
wand auch  uoch  den  radialcn  Durchmesser  der  Zelle  selbsl  mil  undassl, 
also  das  tangcnlialc  Wachslhuui  der  iiussern  Zellwand  audi  durch  die  ra- 
diale  Einlagerung  innerhalb  der  Zelle  selbsl  etwas  beeiullussl  wird. 

Doch  kt>DDen  wir,  wie  gesagi,  diese  Unlerschiede  gaDZ  uoberUcksieh- 
tigl  lasseo,  uad  wir  beiraobleii  demgemttss  die  tangenUale  Verbreiteruog 
der  Zelle  als  nur  resulUrend  aue  der  radialen  Verittagerung  aller  andem 
ioaerbaib  derselbeD  liegcnden  Zellen.  Die  radiale  VerlSiig^rung  der  Zelle 
aelbal  iat  hingegen  gans  UQabbflngig  von  der  radialen  Verlttngerung  der 
innentiegenden  Zellen  und  also  aueb  von  dem  tangentialen  Waohatbum 
derselben  Zelle. 

Beide  susammen  beslimmen  die  Form  der  Zelle. 

Die  Satie  B  und  C  sind  die  aligemeineren.  A  iat  nur  der  Grensfall 
von  beiden.  Die  unter  den  In  B  und  C  gemachten  Voraussebungien  auf- 
Ireflenden  Formttnderungen  der  Zellen  glaube  ich  am  beaten  an  einem 
Zahlenbeispiel  verslSndlicb  niachen  zu  kOonen.  Ich  mtfchle  bei  dieser  Ge- 
icgenheii  noch  einmal  die  3  folgenden,  die  Form  der  Zellen  beatimmen- 
den  Momenlc  hervorheben: 

1.  Die  Zelle  verlAngort  sich  selbst  in  radialer  ftichlung. 

S.  Ihre  £nirernung  voni  Millelpunkl  dcs  Organs  wird  durch  die  ra- 
diale Verlangerung  der  andem  innerhalb  derselben  liegenden  Zellen 
vergrossert. 

3.  Die  geforde?le  (ionlinuiUit  der  Fliicln'  erheischt  eine  tangcnliale 
Verbreitorung  der  Zelle,  die  der  Vergrosserung  ibres  Abstaades 
vom  Millelpunkt  direct  pro[)ortionirl  ist. 
I,  II,  III,  IV,  V  .scien  5  (|uadrati.scl)e  ZellcjuerschniUe ,  deren  radiale 
und  langentiale  Seilen  gleirli   10  sind,   der  Alisland  der  Zelle  V  vom 
Centrum  ist  also  iO.     Bei  einer  von  innen  nacli  aussen  sich  sleig(^rnden 
radialen  Einlagerung  solieu  die  radialen  Durchmesser  der  Zellen  foigeode 
Liiugeu  annehmen : 

I        U       HI       IV  Y 
It       16      S»      30  40. 
Der  Abaland  der  Zelle  V  vom  Mittelpunkt  ist  nunmehr  80  gewordeo, 
d.  h.  er  hat  sich  verdoppell,  und  demgemttss  mOssen  auch  ihre  tangen- 
lialen  Seiten  auf  das  Doppelle  ihrer  ursprUnglichen  Lttnge  gcwachsen  sein. 
Die  Zelle  ist  zu  einem  radial  gestrecklen  Reehteck  goworden;  die  Lttnge 
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ihrer  radialea  Seiten  isl  40,  die  ihrer  laDgeaiialeo  20  geworden.  Allge- 
meio  kOooen  wir  das  Verballen  vod  nach  dam  Typus  B  waoiMenden  Ki'eis- 
sdieibeii  folgeDdennaasen  bezeicbnen :  Jede  Zelle  dci*  Scheihc  wird  durch 
die  radiate  Verlangerung  der  andern  innen  licgendon  ZelloD,  die  sicb  sflmmt- 
lich  vvoniger  vcrlilngern  wie  sie,  in  oinc  Entfernuni;  voni  Miltolpuoki 
gerUckl,  die  gerinuor  isl  .ils  diejonigc,  in  der  sic  ihrc  isodiamelrische 
Form  behaitcD  wUrde.  Dahcr  isl  das  langentiale  Wachsthum  dersclben 
gcringor  als  das  radiale,  imd  aie  miua  also  eine  radial  geslreGkle  Form 
aonebnicn. 

Niiiiint  (lie  radialo  Einlagerung  von  inncn  nach  ausscn  ah,  so  kOnoen 
z.  B.  die  raUialeo  Durcfamesaer  der  5  obigen  Zellen  folgende  Grttsse  an- 
nebmen : 

\         II        III       IV  V 

:i<)       32       22       16    ■  12. 

Der  AhsUind  der  Zelle  V  voui  Millelpunkl  wHchst  von  40  auf  <20, 
er  verdreifachl  sich,  und  denigemiiss  mtissen  die  langenlialen  Seilen  der 
Zcllc  ebenfalls  auf  das  Dreifachc  ihrer  ursprtlngiifhcn  l-;ingo  wachsen. 
Wiihrend  der  radiale  Dun  litnesser  der  Zellen  sieh  nur  von  10  auf  12 
vergrbssert  hat,  ist  der  langentiale  von  10  auf  30  j4(>\vaehsen.  I'elier- 
haupt  isl  im  Kalle  r  die  aus  der  radialeu  VeriiiiiLicrmiL;  der  andern  innern 
Zellen  resullirend<i  Enlfernuni;  einer  Zelle  vuiii  Millelpunkt  des  Quer- 
schnills  stels  urosser  ais  diejeaige,  in  der  sie  ihre  isodiamelriscbo  Form 
beibehaUen  wunle. 

Die  in  B  und  ('  getnachlen  V^oraussetzungen  Ul»er  die  V'ertheihing  der 
radialen  Kitdai^erunt;  involviren,  dass  im  crstercn  Fallc  die  pciripherist  hen 
Zellen,  im  zvseilen  die  cenlralen  sieh  am  meislen  radial  vcrl;in{;,ei  ii. 
Welche  Zellen  dagegen  die  grossle  Ungleiciilicil  in  ihren  radiulen  und 
langenlialen  Dimensionen  zeitrcn,  das  han^l  nur  von  der  Art  al>,  wie  die 
radiale  Kinlagemnj:  von  innen  nach  aussen  sieh  steigerl  odcr  alininmil. 
Nur  in  ganz  speciellen  I'allcn  zeigeu  alle  Zellen  des  Quorsehnills  das- 
selbe  VerhSiltniss  ihrer  radialen  und  langenlialen  Seiten,  d.  h.  sie  werdeo 
alle  xu  afanlicfaeii  Beehledcen.  Einen  sehr  einfochen  derartigen  Pall  iiabe 
ich  im  Anhang  berechnet,  wo  die  radiale  Einlagerung  sieh  so  von  innen 
nach  aussen  sicigeri,  dass  die  radiale  Seile  jeder  Zelle  sieh  su  ihrer 
langenlialen  verbllll  wie  3  :  2. 

Alle  andern  VorkommDisse  lessen  sieh  als  GombinalioneQ  von  nach 
dieoen  Typea  wachsenden  ooneentrisoben  Plttchen  mi(  einander  und  mit 
solchen  ohne  radiale  Einlagerung  anffassen,  von  denen  ich  einige  in  den. 
Sectoren  a—t  {Tat.  !,  3]  dargestellt  habe. 

Die  an  dicselben  sieh  anknUpfenden  Stltse  sind: 

o)  Sleigert  sieh  die  radiale  Kinla.L;eruni;   voni  Centrum  bis  zu  einer 
milUeren  Zone,  iu  der  sie  eiu  Maximum  erreichl  (VerlheiluDg  der 
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rniiialen  Einlagerung  nacli  H  unci  niiumt  sie  von  dorl  aus  bis  £ur 
Peripherie  Ix'sUiniJig       (Vcrtheilung  dcr  radialen  Kinlagerung  nach 
Ci,  so  findot  si<-h  aussorhall)  des  Maximums  cine  Zone,  in  der  die 
Zellen  isodianudrisch  Ideilwn.    Alle   weiter  nach  innen  licgenden 
Zellen  siiul  radial,  alio  in  grbsscrer  EolforauDg  voni  MiUolpuokt 
hetindlicliun  sind  langcnlial  gcslreckl. 
^}  Liei;l  hingegun  in  oincr  mitllorcn  Zone  ein  Minimum  radialer  Ein- 
lagt'i  img,  von  doni  aus  dicselbo  sich  gcgon  die  beidon  im  Ccnlruin 
und  ;in  dor  IVrijtlnrie   bcfindlichen  Maxima    foilujilncnd  sleigerl 
(('.oiiij)iii,ilion  oilier  cenlralcn  nacli  doui  Tjpus  ('  mil  oiner  iiiisseren 
nach  dem  Typus  Ji  wachsendcn  Fliichc),  so  licgl  auch  hier  ausser- 
halb  des  Miniinunis  cine  Zone  von  ZcUcn,  die  isodiamolrisch  bleibeu, 
alle  wciier  inncn  bcfindUcbeii  Zellen  streokon  sidi  laDgeniial,  alle 
welter  nach  ausMO  ijclegonen  radial. 
.  Wie  wir  oben  sahen,  wird  bei  von  innen  nach  ausaen  sich  sleigei  n- 
der  radialer  Einrichtung  jedo  Zelle  in  eine  Enlfemung  vom  Mittelpunkt 
gerUckt,  die  klcincr  iat  als  dicjeniget  in  die  binein  verschoben  ale  iso- 
diametriach  bleibon  wttrde.  Andrerseits  wird  bei  von  innen  nach  auaaen 
abnehmender  radialer  Einlagerung  der  Radius  der  ZoUachicbton  grSaser, 
ala  er  bei  in  alien  Enlfcmungon  vom  Hiltelpunkt  gleicher  radialer  Ein- 
lagerung geworden  wjiro.  Es  isl  daber  klar,  dass  bei  oiner  Combination 
von  nach  dem  Typus  B  und  C  wadisenden  Zellachichten  in  der  Art,  wie 
sie  eben  far  a  und  ^  auseinander  gesetzt  ist,  es  einen  roebr  oder  minder 
hrciten  Ring  von  Zellen  gcbcn  muss  (seibstvcrsiandlich  der  ttussern  Zcll- 
schichl  angelidrt'nd)  ,  die  gerade  in  cine  solchc  Knlfcrnung  vom  Mittel- 
punkt geiangen,  dass  ihr  Radius  in  demselben  Verbidlniss  grttsser  gewor- 
den ist.  in  dem  sie  solbst  sich  durch  die  radiate  Kinlagerung  verlUngert 
bahen.    Da  die  Zellen  diescr  Zone  sich  in  gleicher  Weisc  radial  und  tan- 
g<>ntial   vergrossern ,   bezeiehne  ich  dicsellx'  iin  Foliicndcn  kiir/.  ;ds  die 
indilVcrenle  Zone,     .le  ii.ich  dcr  Vertlieiluiig  dcr  radialen  I'inl.igcrung  in 
dcr  iiusscrn  und  dcr  iiiiicrn  Zcllschiclil    bcfindcl    tlie  indilTcrenlc  Zone 
sicii  in  mchr  inindrr  urusscr  Entfcrnung  \oin  Mitlelpuiikl.     Es  isl  dalicr 
rccht  wohl  der  Fall  dcnkbar,  dass  diisc  Zone  anf  einem  nucrsclinill  mil 
der  angegebeneii  Vcrlluilung  der  liidialcn  ICiiiiagcrung  nichl  bcobacbtet 
wird,  sondern  es  sind  ;»lle  Zellen  Lulial    a)  odcr  langcnlial   |5'  gcslreckl, 
tius  dem  einraclicn  llrunde,  weil  unlcr  den  gegcbcncn  Verli;iltnisscn  die 
indin'crenle  Zone  in  einer  Enlfcrnung  vom  Mitlclpunkle  liegcn  wtlrde,  die 
grosser  isl  als  der  Radius  des  unlcrsuehl/fn  Organes.    Die  bei  dieser  Ver- 
iheilung  der  radialen  Einlagerung  resultirenden  Zellformcn  sind  leiehl  voti 
den  in  B  und  C  enlslebenden  su  nntorschoidcn,  da  ja  immer  die  Zellen 
an  der  Slelle,  wo  das  Maximum  der  radialen  Einlagerung  sich  befindct, 
sich  am  moisten  radial  verlttngem.   Dies  Maximum  liegl  bei  B  im  Cen- 
trum, bei  0  liegt  es  an  der  Paripherie.  Boi  a  befindet  es  siob  bingegen 
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in  einer  ntlllereD  Zone  swisoben  CeDlrum  und  Peripherie,  wul  bei  p 
hebea  wir  8  Haiima,  eio  oenirales  uad  etn  peripheriiebes.  In  einein 
GmiMI  iai  bei  endUcb«r  EoUeniung  des  Maximums  der  radialen  Ein- 
bgerung  vom  Gemrum  des  belreffiBudeB  Oiigiiiies  der  Radius  der  iodifliB- 
renten  Zooo  uneodlicii  gross. 

Y)  Liegi  ein  Ring  von  in  radialer  Riehlung  niohl  wachsenden  Zelten 
auaserfaalb  andrer  waebsender  Zellcompieze,  so  mOssea  die  Zellen 
deaaelben  sicb  in  peripberiscber  Riebtsog  streofcen  und  »war  jede 
Zelle  bei  gegebener  VergrdsseruDg  des  Radius  um  so  mebr,  je  Uehier 
die  ursprttnglicbe  Bntfemuog  derselben  vom  llitleipunki  Isl. 

Dies  mOchte  auf  den  erston  Blick  ttbermscbend  erscboinen,  wird  aber 
ieicbt  verstandlicb,  wenn  man  bedenlLl,  dass  2  gloicbe  Zellen  der  Ifnsseren 
Scbicfat,  die  einen  verscbiedenen  Alistand  vom  MiUoIpunlit  baben,  durcb 
das  Waobslbum  des  innem  Gewebcs  um  dassellic  Slttck  hinausgedrttngt 
warden,  dass  abor  das  tangcnliale  Wacbstbum  einer  Zcllo  dureb  das  Ver- 
haltniss  des  gewachsenen  Radius  sum  ursprttngltcbon  bcsUmml  wird. 

8)  Gentrsle  Gewelie  oline  radiale  Einlagerung  leigen  naUlrlicb  kein 
langentiales  Waebslhum.  Durcb  ibr  Vorbandcnsoin  wird  aber  die 
FonnllDderttDg  der  Zellen  in  den  sie  umgebenden  radial  wacbsendcn 
ScbicbloB  in  auOiaUondor  Weiso  beeinflussi. 

Liegl  im  Umkreise  einer  ccntralen  Flflcbo  obne  radiales  und  tan- 
genliales  Wachslbum  eine  Zone,  in  der  ttberall  dieselbe  radiale 
Einlagerung  siatlfindel,  so  nebroen  allc  Zellen  derselben.  einc  radial 
geslreckle  Foriu  an.  Jo  grUsscr  der  Radius  einer  Zellschichl  ver- 
glicben  mil  dcni  der  itiiiem  nicbl  wachsenden  FIjicbe  ist,  desio 
mehr  nulieri  sicb  die  Form,  welche  die  Zellen  annebmen,  der 
ursprttngltcben. 

Z  us  a  is.  Welober  Art  ancb  die  Venbeilung  der  radialen  Einlage- 
rung in  der  Huaseren  Zone  sei,  immer  mClssen  die  Zellen  am  innern 
Hande  derselben,  wo  sic  an  die  conlrale  sich  nichl  vergrttssemde  Krcis- 
llMcbe  angrenst,  well  hier  ja  keiiie  l<in£;etttiale  Verbreilerung  der  Zellen 
htatUinden  kann,  cino  radial  gestruckte  Form  annohmen.  (Irosso  Aehnlich- 
keil  niii  der  im  ohigen  SaUe  erwiibnlen  Formttuderung  dor  Zellen  hal  die- 
jenige,  welche  einlrili,  wenn  im  Umkroisc  einer  omlralcn  nichl  wachsen- 
den Zone  eine  solche  liei:t,  in  der  das  radiiile  Wnchslhum  sich  l>cstiindig 
von  innen  nacli  ;iussen  sleigcrt  (eigonllich  luir  ein  specieller  Fall  von  B). 
Auch  in  diesciu  Fallr  situ!  ;>llo  Zellen  drr  iUisscru  I'lliclie  radial  gcslreckt. 
Wegcn  der  UIktw  icsiciidon  radialen  VrriirossmiMt;  dor  pcripherischcn 
Zellen  ist  eine  Verwochsliint;  diosos  Vorkomuieiis  mil  dent  ohiupn  iinniof;- 
li*h.  —  Niinnit  liingeui'ii  ii)  detn  ;uiss<'ni  ra<lial  m in  hsi  iultMi  Uini^e  die 
radiale  Kinlatierung  hcslandii;  von  iniiei)  iwich  aussctt  ili,  so  hlcihen  die 
in  einer  miuieren  Zone  dcssclbeu  licgeudco  Zellen  isodianielrisch ,  die 


Digitized  by  Google 


28 


Dh.  Emil  DnLkmir. 


ioDern  werdea  radial,  die  aiusern  tangaiilial  geslrockl.  Yon  dem  in  a 
bebaadelten  Vorfcommen  uDleredieidel  dieser  Pall  sioh  dadurch,  dass  eni- 

^rcchend  dor  Lage  des  Maximums  radialcr  Einlagerung  die  unmittelbar 
am  Rando  der  Qicht  wachsendon  Scbeibe  liegondou  Zcllcn  die  bedcutcndsle 
Grteseottnderun!^  in  ra dialer  RichlODg  crfabren  und  dass  die  radialc  Ver- 
grtisscrung  oinor  ZoUe  um  so  geringer  isl,  je  welter  enifernt  vom  Mitlel- 
putikle  des  Organes  sic  sich  l)efindcl. 

Kdnnle  man  Mcssungeu  tibcr  die  Grttsscnnnderunj^cn  dor  Zellen  des- 
selben  Orgauos  in  vcrschiedenen  AUcrsslufen  anslellcu,  so  ware  cs  Icicbt, 
an  der  Han<l  der  ohigcu  Siilze  aus  der  hieraus  zu  foluornden  Vrrllieilun}; 
dor  radialon  Kitdagcrung  und  der  enlspreciicndcn  lanj;rnlial(!ii  Kinlaueriing 
die  beohacliU't«;ti  Forniiindcrungon  der  Zcllrn  i^cotiiclrisrh  zu  erklaron. 
Dies  isl  leidcr  untnoulich .  denn  iiicht  nur  die  Dinictusioiicn  der  verscliie- 
denen  Ge\N('l>e,  snndtMn  aucii  die  Grttsse  der  Zellen  desselben  Gewebcs 
findel  man  bei  vcrsciiicdenen  bidividuen  und  ofl  sogar  an  verscliiedenen 
Querschniltcn  desseUK  ti  Objeclii  sehr  wecliselnd.  Datze^en  zeigen  sich  die 
Form^ndorungen  der  Zellen  entspreclicnder  Gewelie  last  ganz  unabhUngig 
von  individucllcD  EigcnthUmlichkeiteD ,  and  indero  wir  nun  umgekehrl 
ana  den  Formllnderungen  der  Zellen  einen  Rttckscbioss  anf  die  VerUiei- 
lung  der  radialen  Einlagerung  machcn,  foigcrn  wir,  dass  dieselbe  in  den 
entspreehenden  gleichaltrigen  Organen  derselben  Pflanie  constant  und  un- 
abhangig  von  individuellen  Eigenthttmlichkeiten  ist.  Die  beobachtelen 
Fonnanderungen  der  Zellen  sind,  wie  die  obigen  Satie  beweisen,  nur  bei 
einer  gam  *bestiminlen  Yertheilung  der  radialen  Einlagerung  mUglieh.  Wir 
sind  daher  im  Stande,  mil  HOlfe  derselben  uns  einen  Aufschluss  liber  die 
Vertheilung  der  radialen  Einlagerung  ni  vefsohaffen.  Freilicfa  kann  man, 
wie  leicht  verstllndlich ,  die  obigen  SStse  nicht  allgemein  umkehren,  so 
dass  man  also  aus  den  beobachteton  Pormen  der  Zellen  auf  dem  Quer- 
sohnitt  cincs  anfai^  gleichzniligcn  cylindrischen  Organes  oboe  weiteres 
einen  HUckschluss  auf  die  Vortbciiung  der  radialen  Einlagerung  macben 
dttrfte.  Doch  ist  es  im  Allgemeiuen  immer  leicht,  aus  der  geringen  Zabl 
von  Verlhcilungsweisen  der  radialen  Einlagerung,  aid  welcbe  die  beobach- 
telen Zellformon  binweisen,  bei  gleicbzeiliger  BcrUeksichtigung  der  GrOs- 
senanderungen  der  Zellen,  die  in  einem  beslimmlen  Fall  voriicgendo  Ver- 
theilung dor  radialen  liinlagorung  zu  ersehliessen.  Wir  sahen  z.  B.  oben, 
dass  ratliid  gestixickle  Zellen  auf  drm  ganzen  Ouerschnitt  sowohl  bei  ste- 
tiger  Sleigerung  der  radialen  Einlagerung  von  innen  nacb  aussen  auftrelen 
k5nnen,  als  au<  1»  dann ,  wenn  die  radialc  Kinlagerung  in  einer  innern 
Schicht  sich  so  slcigcrl  und  in  einer  imsst  i  ii  Scliiclil  so  abnimml,  dass 
die  indillerenle  Zone  in  einer  Knlfernnni:  \<)ni  Millcipunkl  liegen  wtlrde, 
die  grosser  als  der  Madius  des  helrelVendeii  Ouerschnitls  ist.  Finden  wir 
nun  aber  gleichzeilig ,  dass  von  alien  Zell(|uerschnitlen  die  am  Cmfauge 
des  Organes  liegendeu  die  lungsteu  sind  (radial^,  so  isl  biermil  bewieseo, 
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dM6  tm  vori^gmideD  Flille  die  radiate  Binlag^rung  sidi  vod  inneB  nach 
auaaea  coDtinuirlich  sleigerle. 

Weilei^  dernrtige  FMle  werden  wir  in  den  lol^aiiden  Beispielen  ken- 
nen  lernen. 

Im  bypocolylen  died  von  Rioinus  oommunie  findel  man,  wenn  man 
QuerBcihniHe  desaelben  ana  dem  reifen  trodoien  Samen  unCecaaoht,  die 
Taf.  II,  Fig.  4  far  «ine  Lamelle  InterbacieiilaiteB  Gewebes  daiigeBtellle  An- 
ordnnng  der  Zetlen.  Die  Zellen  der  Epidennis  sind  in  radialer  RielOung 
geaireelU.  Rinde  nnd  Mark  werden  ana  regelroiiaig  pelygoodeii  Zel- 
len gehildet.  An  dor  Granze  findet  aouin  eine  Sehiohi  kleinerer  Zellen 
^  (c  Taf.  n,  1).  Dicse  sowohl  als  die  aDgrentenden  Rinden^  und  Mark- 
zellen  sind  elwas  in  radialer  RiebUiBg  giealreokl.  Taf.  II,  2  zeigt  uns  den 
Querschniii  deaselben  Gewebes  von  einer  andcni  Koimpflenzo,  die  ihre 
Goiyiedonen  schon  vollsUinJig  enlfaliei  bal.  Der  Durchmesser  dcs  hypooo- 
iylen  Gliedcs  isl  wiihrcnd  der  Keimung  angefcihr  auf  das  Vierfaciie  {;e- 
wachson.  Wiibrcnd  dieser  Zeit  sind  fasl  t^.tr  kdnc  Zclltheilungen  auf  dem 
Queisrlinilt  zu  lx>obachten,  und  die  Zellen  des  ganzen  Organes  haben  sich 
ents|>r»'(  lu*nd  der  Umfangszunalune  dessolbon  vei-griisscrl,  olme  ihre  Form 
zii  linderii.  Ks  war  also  nacli  Salz  A  die  radiale  Kinlagerung  in  alien 
Knlfernungen  voiu  Miltelpunkl  dit'scllu'.  Nnr  die  Zellen  der  Kpidermis 
haben  ihre  Form  gciindert.  Anfangs  radial  L'pslreckl,  sind  sie  nunniehr 
quadralisch  geworden.  Wiilirend  der  erslen  Sladien  der  Keimung  hohiel- 
ten  auch  sie  ihre  Form  1km,  in  ihnen  war  also  die  radiale  Kinlagerung 
derjenigen  im  ganzen  innern  (l<'\>elMH"yliuder  gleich.  Dann  aber  beginneu 
sie  sich  in  |x^ripl»erischer  Riclitung  zu  slrecken  (geringere  radiale  liinla- 
gerung  als  in  den  Ubrigen  Zellen  des  Querschnilts;  SaU  C\  Anm.),  und 
man  kann  direkt  beobachten,  dass  das  radiale  Wachslbura  der  Epiderroi»- 
tellen  lield  vollalBndig  erlischt,  dieaelben  mllaonn  ateo  naoli  SaU  y  in 
peripheriaober  Ricbiung,  der  VergrSeaerung  des  innem  Gewebea  fol^MMi, 
wacbsen,  wie  man  dieaes  aaeh  llberall  beebaditen  kann.  Haben  afe  da* 
bei  eine  gewiaae  Gritase  Ubersebritlen,  ao  Ireten  fost  immer  in  ibnen  ra^ 
diale  TbeihuignvMnde  aafi  eine  eeeundiire  dareb  das  Wacbatb||m  der  Zellen 
bedingle  Eraebeinnng.  Diea  ist  gans  aUgemein  daa  Verbalten  der  Epider- 
mis, und  icb  werde  dieselbe  daber  im  Felgenden  bei  der  Daratellnng  der 
an  anderen  Queraebnitteo  beobacbtelen  Waebalbmnsverballniaae  guis  nn- 
berOekaidiUgi  laasen. 

Kun  vor  der  AusbUdnig  des  GambimBringes  sireoken  die  Susserslen 
Zellen  der  Rinde  siob  in  peripherischer  Ricbiung,  es  findet  also  in  der 
Rinde,  am  aosserslen  Rande  derseiben  l>eginnend  und  von  aussen  naefa 
innen  fortschreitend,  eine  Abnahme  der  radinlt^n  Einlagorung  slatt  (SaU  C, 
Anm.j.  Wiihrcnd  der  Ausbildung  des  Cambiumringes  und  des  nun  fol- 
genden  rambialon  Didcenwachslhnms  des  Organes  streoken  die  Zellen  der 
Rinde  sich  immer  mebr  in  tangentialer  Ricbtung  und  swar  die  innerslen 
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SdMclMeii  am  melsien  (Taf.  II,  Pig.  3).  Diese  Fornilindeniiig  trill  naeh 
Sata  7  dann  in  einem  ttussem  Binge  von  Zellen  anf,  wenn  in  demselben 
lieiiie  radiale  Elnlagcrung  alattflndet,  w»hrend  soine  Entfemung  vom  Mit- 
telpunkt  des  helrefTenden  Ofj^nes  sich  durch  dns  Wachslhum  des  innern 
Gewebes  fortwiihrend  vergrOsseri.  Der  Mangel  dor  radialon  Einlagoning 
in  der  primUren  Rindc  wiihrend  des  cambialen  Dickenwacbslhums  folgt 
auch  direkl  aus  der  Beobachtung,  dnss  dieselbe  wiihrend  dieser  Zeit  nichl 
dicker  wird.  scheint  .sogar,  ols  ob  diiroh  die  peripberische  Zerrung 
und  don  radialen  Druck,  dio  von  dem  innom  sich  vorgrOssernden  Gewehe 
auf  (lie  Hiinle  aiisgoUbt  \v«'nl<'n,  die  Dicko  dorsolbon  morklicli  vcrmimlert 
\viinl(%  und  als  ob  so  auch  diese  Facloren  einen  sichlbaren  gleichsinniiion 
Kinfluss  auf  die  Formiindernngen  der  Kirulonzellen  austlbten.  Wenn  die 
Zellen  eine  gewisse  (irosse  Uberschrillen  hal)6n ,  trelen  in  ihnen  radiale 
Tbeilungswiinde  auf,  (Man  vei-gleiche  Taf.  I,  4  oben,  tlie  prinuire  Binde 
des  Stammes  von  Anona  choriinoha.l  Die  Z<'ll(»n  des  Marks  vergrossern 
sich,  ohru'  ihre  Form  zu  iindern,  Im  Miirk  ist  also  noch  die  radiale  Kinlagf- 
rung  in  alien  Rnlfernungen  vom  Millelpunkl  uleich.  Ueher  die  ForrnHndc- 
rungcn  der  canibiurabildendon  Zellen  werde  ich  weiler  unten  rcden. 

Ein  wesentlioh  andaMs  Bild  bietet  der  Querschnitl  des  Stammes  von 
Clematia  niontana,  Clematis  recla,  Aristoloehia  Sipho  u.  a. 

Taf.  11,  Fig.  4  zeigt  uDS  den  Qoeraeliiiitl  des  inlerfasoioiilaren  Gewebes 
ans  ainem  Interoodkun  ven  Clematis  moatana  knra  vor  Blldiing  des  CSam- 
Mwns.  Das  auch  hier  anftmgs  gleieliiallige  Gewabe  TcrgrOsserl  sieb  eine 
Zaii  lang  obne  wetentliche  Fomverlinderang  dar  Zellen,  also  durdl  in 
atleft  EntfiBfiittiigen  torn  MitlelpuBki  glelehe  radiale  Einlagarmig.  dann 
beginnt  abar,  wSIifoikI  die  inneren  Zellen  des  Marks  noeh  forlftiliren^ 
sieh  wenn  audi  nnr  mibedevtend  ohne  Aendenmg  ihrer  Form  an  rer^ 
grOssem,  ein  breiter  Ring  von  tbeils  dem  Mark,  theils  der  Binde  ange^ 
hOrigen  Zellen  aicli  radial  su  atrecken.  Am  neisten  verlllngem  sich  die 
bei  Jf  Ikganden  Zellen.  DnrQber  hinavs  nknmt  die  radiale  Slredmng  der 
Zellen  bastlndig  nb,  es  folg(  eine  Sohielil  iaodiemetrifloher  Zelleo  (i)  and 
die  lfu5i!«erstQn  Dindenzellen  endlich  sind  eiwas  In  peripheriseher  Richtiing 
gestreckt.  Nach  Salz  a  haben  wir  hier  im  Centrum  und  an  der  Peripherie 
eine  Verminderung  der  radialen  Kinlagemng.  Das  Maximum  dcrselben 
liegt  bei  M,  die  indtfferente  Zone  bei  i.  Enispreehend  dem  citirten  Satce 
zcigen  auch  noch  cine  Anzahl  von  ausscrhalb  M  licgenden  Zellen  bei 
geringerer  radialer  Vergrttssorung  ein(>  Sireckung  in  der  Richtung  <les 
Radios.  Da  nichl  alle  Zellen  his  zum  Millelpunkl  des  Organs  radial 
geslreckl  sind,  vielmchr  in  einer  niiUleren  Zellllihhe  (liesell>en  isodiame- 
triseh  hieihen,  so  schliessen  wir  hieraus,  dass  die  radiale  Kinlagerunu 
nicht  eonlinuirlieh  vom  (lenlrum  bis  in  die  (letiend  von  M  sich  sleigerl. 
son<lern  eine  eentrah*  Schiclil  von  /(  lion  zeigt  in  alien  Knlfemungen  vom 
Millelpunkl  <lieselbe  radiale  F.inlagerung  und  am  Rande  derseU)en,  bei 
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.V,  beginnt  die  Steigerung  dcr  radiaten  Einlagerang,  die  sieh  hler  BoiMt 
durch  Hio  radinlo  Strockung  der  Zellen  bemerklich  maclU*). 

Zur  Zeit,  wo  in  der  Zono  cr  y  flaj?  Cnmblum  sich  ausbildet,  veiv 
grGssern  wedcr  die  Zellen  der  Rinde  noch  die  des  Maries  sioh  in  radialer 
Richlung.  Die  Wnndungen  (h  r  lel/.lorcn  vcrholiwn  von  aussen  naoh 
innen  fortsdhroiU»n(i.  Auch  in  dcr  Hinde  hildel  sicli  ein  die  halbe  Breile 
derscll>cn  einnohinendt^r  2;(\schlossenor  Ring  von  vcrliolzlen  Zellon  aus, 
Dieselbon  wnchsnn  nber  ebonso  wie  die  lll>rigen  Hindonzellen  in  periphe- 
rischer  RiciitiifiL' ,  sie  wordon  i^leich  jenen  ailn»iiiilig  isodiametrisch  iind 
nehmen  daiin  citic  porijiliertsch  iiestreckte  Forni  an.  Bel  weitergehen- 
dem  cambialon  Dickenwachslhum  bckoiiiriien,  wie  niaii  dies  l)esonders  gut 
an  drr  Rinde  der  Zweige  von  Arislolochia  Sipho  !>eobachlen  kann ,  ein- 
zclne  in  radiale  Reilion  peordnete  Zellen  einen  feinkornigen  Irllben  Fnhalt, 
ihre  vorher  verhnlzlen  Menibranen  zeigen  nunmelu'  <lie  gewOhnlichen  Cel- 
lulosarenclionen  und  sie  allcin  waclisen  nun  in  tangenlialer  Richlung,  dureli 
radiale  Theilungswiinde  sich  in  concentrische  Zollreihen  auflOsend.  Waa 
der  Rtnde  dieser  Pflanzen  bcsondcrs  einen  so  fremdarUgen  Ghnrakter  ver- 
leihc,  1st,  dass  die  innaren  Zellsdiiohlan  (leraelbeii»  iMMAidain  sohon  afn 
mehr  mfnder  beirRelitlfehar  IlolikOrprr  steh  aasgebiMet  bat,  Tadial  geslreckt 
siod,  wfl brand  wir  bet  fnst  alien  anderen  Pflamten  gewahnt  sind,  gerade 
diese  Zellsebichten  in  peripheriaoher  Richttmg  geslreckt  lu  sehen  (Taf:  II,  B] . 
Dies  liat  snnSehsl  sefnen  Grand  darin,  dass-  sur  2elt|  wo  das  eanbiale 
Di^enwBcbsUittin  beginnt,  die  VergrOsserang  des  Marks  aii%eli8rt  hat, 
wShrmd  sie  bei  den  anderen  nansen  meist  noeh  eine  Zeit  lang  fon- 
dant. Die  Vergrtasermig  des  Radius  einer  Rindensehieht  und  dem 
enisprediend  ihir  tangeniiales  Waobstlnnn  wird  nnr  durch  das  radiale 
Wadiathuni  der  sich  zu  Gantbhim  nmbildenden  Zone  von  Zellen  bew4rti, 
and  es  ist  klar,  dass  bei  gleteher  radialer  VergrOssemng  des  Cambiums 
das  tangentiafe  Wa<^SthQm  der  Rindenzellm  hicr  viel  gennger  w'le  dort 
sefn  muss.  Hazn  komrnt  noch,  dass  die  RindenKellen  boini  Beginn  des 
cand)ialen  Wachsthums  hier  radial  gcstrcckt  sind,  dass  sie  also  ein  immer- 
bin  betrJichllicbes  peripherisehos  Wachstbum  effahren  mUssen  .  elie  sie 
isoiliamelri.seh  werden,  d.  h.  <lie  Form  annehmen,  welehe  die  Rindenxelleii 
der  ineislen  anderen  Pftanxcn  gleich  belm  B^inn  des  caubiakm  Wachs* 
thums  hnhon. 

Die  (ins  Gand)iuiri  bildendrii  ZeUcn  strecken  sich  slels  radial  (Taf.  II, 
Fig.  T ,  in  ihnen  isl  also  iniiner  die  radiale  Einlageriiii|;  i:i  ().s,ser  als  ini 
Mark  (Annierkung  zu  Salz  R).  In  den  radial  geslrecklcn  cnnd>iunibil- 
denden  Zellen  Irelcn  nun  tangentialc  und  radiale  Tbeiiungswiinde  auf. 


4)  Oaos  ehcnsu  i.sl  wahrsclielolidi  die  VerlhciiunK  des  radialcn  WnciisUiuin-i  iin 
hypor*(i(\?r>n  rilio<l  vnii  Hicinus  roriHiinnis  7(ir  Zeit,  \v(>  brim  Reifen  des  Sanieus  das 
Waclistluim  in  (ieinsplbcn  priist-lil.    .Man  vcr^loicho  TaT.  II,  4. 
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Die  ao  etttslandeiieii  Gambiamielleo  siod,  well  sto  uibat  atats  id  paripbe- 
riflcher  Richtung  gealredit  sind,  find  weil  sie  aus  der  Tbailang  radial 
gealreckter  Zellen  liervorgehen,  imroor  in  radiale  Beihen  geordnet.   Ks  isl 
kliir,  ilasabci  gleidier  radialer  Vergriissening  der  oambiuiDbildeiiden  ZeUen 
dMsalbMi  um  so  weniger  in  tangeDiialer  Richtung  wachsea,  also  um  ao 
mebr  radial  geslreckt  erscheinen ,  jc  goringer  die  Vergrdsserung  der  an- 
grenzendan  innern  Gewebe  ist,  und  deslo  scbHrfer  IriU  auch  die  ReiluMi- 
lagorung  der  Cambiunizellon  hc\  gleichon  Dimensionen  derselhon  hei  vor. 
nemenlsprechcnd  isl  nuch  die  Anordnung  der  aus  dem  C.imbium  zur  Zeil 
seines  Enlslehens  und   spuUT  herNorgchendcn    Zellconiplcxe,    wie  dies 
Na(;ei.i  (I.  c.)  nachgowiescn  hal.    Nur  eine  schniale  Zone  von  Zellen,  die 
eambiale  Zone,  zeigl  radiale  Iliiilat^iTunii  und  nur  in  einer  niitlleren  Sebicht 
derselbon,  deni  Cand)iuni,  bleibl  dieselbe  beslaiuliu  erhalten,  hier  theileii 
die  Zellen  sich   forlwiihrend.     Wegen  der  raschen  Aufeinanderfolge  der 
TheiJungen  umi  der  (ileichfurniigkeil  der  Theilungs\v5bide  isl  es  inir  bis 
jetzt  unniuglicli  {;e\vesen,  zu  einer  klaren  Kinsichl  in  die  VerUieiluug  der 
radialen  Rinlagcrung  innerhalb  dieses  Tkeiles   der  cambialen  Zone  zu 
gelangoD.  Dia  ana  dar  cambialen  Zone  heraastreienden  Zellen  zeigen  keine 
Sweilara  VeigrOneraog  ilirer  radSaKan  Wada.    lonariialb  der  oimbiaian 
Zone  alrecken  aowoU  gegen  den  kineren  ala  anch  gegen  den  Suaseren 
Rand  derselben  bin  alle  Zellen  sieb  bi  radialer  Riohtung.  Wn>  baben  bier 
alao  eine  Zeoe  mii  vennebrter  radialer  fiinlagerong,  die  gegeu  den  innern 
und  den  liaasem  Rand  derselben  erliaobt.    Die  am  innern  Rande  der 
oambialen  Zone  ana  deraelban  bervoi^gahenden  Eleraenle  dae  HolskHrpera 
xeigen  nacb  dem  AnfbDren  dee  radialen  WaobsUmma  Oberbanpl  keine  Ver* 
grttsseruog  jnebr  (Sala  d).   Anders  iai  es  mit  den  Elemenlan  der  secun- 
dVren  Rinde.  In  aelteneien  Fiillan  (i.  B.  Wnrael  ven  GheUdonium  majoa) 
wacbsen  fast  alle  Rindensellen  in  peripberiacber  Richiung.  Die  Uusseralen 
Zellen  sind  am  moisten  peripiierisch  geslreckt,  je  weiter  nacb  innen,  desto 
geringer  isi  die  Slreckung  derselben.   Die  diokeran  Zweige<und  Wui-zeln 
xeigen  in  gegebencr  Kntfemung  vom  Centrum  viel  weniger  peripherisofa 
verbreiterlc  Zellen  nis  die  entspreehenden   dUnnaran  Orgnne  derselben 
Pflanze.    Dies  isl  unuiilU>ll>ar  vcrsliindlich ,  wenn  man  bedenkl,  dass  iui 
lelzleren  Falle  eine  viel  geringere  VergrUsscrung  des  inneren  Gewolies 
genUgl  als  ini  ei*steren ,  um  den  ursprUnglichcn  Absland  einer  Rinden- 
zelle  beispielsweise  zu  verdoppeln.   Man  kann,  wie  Iciclil  ersichtlich,  nieht 
nur  fUr  jede  einzelne  Rinden/ollo  <lie  Enlfernung  voni  Mitlelpunkl  be- 
slimnuMi ,  in  (l«'r  sie  ihre  Hreile  beliebig  vervielfaclien  muss,  sondern  es 
isl  auch,  wenn  man  weiss,  wie  breit  die  Zone  von  Rindenzellen  isl,  die 
sich  bildet,  wenn  der  Radius  ties  Organs  sich  um  ein  gegebenes  Stuck 
vergrysserl,  leicht,  (lurch  Construction  sich  eine  Anschauung  von  den 
erfolgenden  GriJssenlinderungen  der  Rindenzellen  zu  maclien.    Rei  Con- 
struction der  Fig.  5,  Taf.  I  wurde  angenominen,  dass  zur  Zeit,  als  das 
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Cambium  bei  A  lag,  radiale  Einlagerung  nur  noch  io  der  cambialeD  Zone, 
oicbt  aber  im  waiter  nacb  innen  gelegenen  Gewebe  (Hark)  stattfond,  und 
daat  der  radiale  Donshmesoer  der  gebildelen  Hoiuchielileii  doppeli  so  grosa 
war  ab  derjenige  der  gleidiseitig  eotalebenden  Riadenacbiclit.  Ala  daa 
Cambiiim  bei  A  lag  i  wurde  eine  Riadenachiclii  von  der  Breile  a  (tan- 
gentiai)  gabildel.  Dann  wooba  der  Badiua  der  ao  gebildelen  Rindenaoblebt 
uok  A  B  A'  B%  daa  nun  bei  B  liegende  Gambiam  bOdele  einen  Ring 
von  Rindensellen  von  der  Breile  b  n.  a.  w.  Wttohaen  die  Rindenidlen 
nicbl  in  peripberiaefaer  Richlung,  ao  mUsale  die  Rinde  radiale  Biaae  be- 
kommen  und  die.  den  einielDen  Sedoren  entaprecbenden  Rindenlagen 
mOaalen  aieb  keillbrmig  nach  aussen  xuacbllrfen  (Fig.  6,  reehta).  Doroh 
daa  peripberiscbe  Wacbsthum  der  Rinde  wird  aber  a  zu  a',  6  lu  6', 
e  in  c'  u.  s.  w.  Denken  wir  uns  nun  stall  der  Linien  a,  6,  r,  d  Heihen 
von  quadratischen  Zellen,  die  alio  gleich  gniia  aind,  ao  iai  Uar,  dasa 
dieaelben  aicb  im  Verhiilmiss 

b':b  =  B'M   li  M, 

c'  :  c  =  C  M  :  C  M  \j.  s.  w.  in  peripberischer  Richlung  slrecken 
mllsseu.  Die  so  entstelionden  Rechlecke  i;el>(»n  uns ,  in  oincn  Sector 
eiogetragen,  ein  Bild,  das  di-in  Z«*lln«*U  einer  Kinde  vollkoninien  oiilspricht. 

In  der  seoundiiren  Hinde  der  ineisten  IMlanzon  \vnclisen  nur  an  pe- 
wissen  deti  Spietrelfasern  des  Ilolzes  eiilsprechenden  Slellen  der  Peripherie 
die  Ki»»denz('llen  in  lan^enlialer  Riclilunu  Rindenstrahlen) ,  die  zwisrhen- 
liegenden  (iewt  be-Latnellen  schihTen  sieh  naeli  aussen  keiiforniig  zu  Itinde 
von  Anona  eherimolia  Taf.  1,  4},  was  init  den  obigen  Deduelionen  UIhm- 
einslinunt.  Die  Zellen  der  Uindenslrahlen  findet  man  hier  vici  niehr  in 
|)eripheris(  h»'r  UieliUing  geslrerkl  als  die  Uindenzelien  in  deni  ohen  hehan- 
deiten  Falle,  und  zwar  ceteris  [)aril>us  urn  so  niehr,  ein  jc  grosserer  Theil 
der  Peripherie  von  Dauergewehe  eingenoinmon  wird.  Die  peripiierische 
Vergrtfsserung  der  Rinde,  an  der  in  jenem  Falle  alio  Rindenzellen  sich 
betbeiligen,  resullirt  bier  nur  aus  dem  langenlialen  Waeballnim  eines  Tbeilea 
der  Rindensellen,  und  dieaelben  mOssen  aicb  natllrlidi  urn  ao  mebr  in 
peripberiacber  Richlung  alrecken,  je  geringer  der  von  ibnoi  eingenommene 
Raum  im  Verhallniaa  lum  Umfang  der  ganien  Rinde  iat. 

Wegen  der  bedeutenden  peripheriadien  Sireckung  dieaer  Zellen  und 
der  alabald  in  ibnen  auArelenden  radialen  Tbeilung^wttnde  versohwindet 
die  uraprQnglicbe  radiale  Reihenordnung  deraelben  raaob  und  in  den  Hue- 
sent  RIndenacbichlen  verhlillniasmliaaig  dttnner  Stilmme  und  Wunetn  findel 
man  imroer  eine  coDcentriache  Reibenordnung  der  Rindenzellen  (Taf.  1,  4). 

I]eberhaupl  iHaat  aicb  leicht  einaeben,  daaa,  wenn  die  yorausselsung 
gemachl-  wird,  daaa  die  Zellen  einea  Quer8ohnill8|  die  in  Polge  der  Ter- 
tbeilung  dea  radialen  Wacbalbuma  eine  radial  odor  tangential  gealreckie 
Form  annehmen  mOssen,  durch  aultrelende  TbeilungawSnde  immer  wieder 

Arbattoa    4.  bol.  lattitat  in  Wftnbwg.  B4.  U.  3 


Digitized  by  Google 


34 


Dr.  Euil  DsTLKVMm. 


in  iMdiamelrische  Zelien  serfallen  solleii,  im  eretereo  Falle  radiale,  tni 
sweiten  ocmeentrischc  SEellreiben  auftreten  mttsaen. 

Bei  gOostiger  Lagerung  anCings  isodiametriscfa^r  polygonaler  Zelien 
geoUgl  schon  eine  sehr  germge  radiale  oder  peri|^eriale  Strrekung  der- 
selben,  um  die  Anordnung  in  dieser  Ridilung  hosondcrs  alark  hervor- 
traten  su  lassen.  Es  ist  dies  in  ciner  EipcnthUnilichkeit  onscres  Sehens 
begrttndet.  Wlire  z.  B.  der  QuerscbniU  eines  Gewebes  aus  gliMchen  re- 
goUiren  Sechseckea  gel>ildet,  so  kdnnen  wir  dieaelben  naob  3  um  120" 
gegen  einnnder  geneigten  RichluDgrn  zu  Reiben  verbinden,  und  ein  sol- 
ches  (lowobo  macbi  im  Allgemeinen  den  Eindruck  auf  uns,  als  ol)  die 
Zelien  iles.s<»lben  nnpeordnel  wilren.  Sind  tlir  Zelien  (l.tiiojion  in  der 
Riehlung  A  H  T.if.  I,  V'vjl.  7i  elwas  geslreckl,  so  Uherwietil  der  Eindruck 
der  Reihcnonlmini:  in  diesor  Hirhtuni:  so  vollst;intlig,  dass  die  gleichfalls 
slatUindende  Anordnnni;  in  den  Richlimgen  E  F  und  C  D  nieist  gar  nicht 
711  unserni  Hew  usslsrin  szelangt.  Fhenso  isl  es ,  wenn  die  Zelien  die 
Form  anderer  reguiiirci-  Pol  \  gone  ha  hen.  BtMspiele  fllr  dieses  Verhallea 
Hndel  nian  auf  den)  Quersehnill  fast  jerles  PnaiizeiilliciU's. 

Sehr  niodificirl  wenlen  die  Laueriingsverhiiltni.sse  d(>r  Zelien  in  der 
Rinde,  wenn  eine  Anzahl  derselben  in  Dauergewebe  Ubergt  hl,  oder  wenn 
sicb  weile  regelmiissige  Inlereellularen,  t.  B.  llarzgange,  im  Gewelie  aus- 
bilden. 

Ein  schttnes  fieispiel  fUr  den  Einfluss  der  frtthen  Ausbildung  von 
Dauergewebe  imnitten  nocfa  kriiftig  wachsender  Zelien  auf  die  Form  und 
A.iiordniiiig  deraelbeo  bielet  uds  die  Ausiiildiing  dea  Gewvbea  der  Ibrk- 
krone  fieler  Pflanien.  Wir  finden  dort  die  saerat  angeleglen  Gefllase  am- 
geben  von  einer  Rosette  sirablenfSnnig  angeordneler  Zelien,  die  slmmt- 
lich  in  der  Riehlung  nun  Bfittelpunkt  dea  Gefhsaea  langgostrecki  amd. 
ScnwaiiMifaa  1)  erwShnt  eine  ahnlidie  Anordnung  der  die  GettaabOndel 
umgebenden  Parenchymaellen  auf  dem  Queraohnitt  dea  Stengels  von  fti- 
pyms  aniiqnonini  nnd  weiat  die  mecbaniaobe  Bedeutang  dieaer  Anordnung 
filr  die  Brhaltung  der  Querachnittafonn  dea  Stengeia  nach.  Derariige 
alrahlige  Anordnangen  der  Zelien  mflsaen  hnmer  entateben,  wenn  efn 
groaaerar  oder  kleinerer  Theil  dea  Gewebea  in  waehaen  aufhon,  wSbrend 
in  den  umgebenden  Zelien  nodi  radiale  und  tangentiale  Rinlagemng  fort- 
dauem.  Ala  einfiiebsten  Pall  babe  icb  bei  der  Gonatroction  der  Fig.  6, 
Taf.  1  angenommen,  daaa  dne  sich  in  Dauergewebe  umbildende  aechs- 
aeitige  Zelle  von  G  andni-n  wachsenden  Zetlen  derselben  Form  omgeben  in 
einem  Gewelw  liege,  in  dem  radiale  und  langonliale  Einlagerung  gleich 
sind.  In  dem  Fig.  6,  A  gezeiehneten  Zustand  hal  die  niilllere  Zelle  eben 
ibr  Wachathum  beendigt,  die  aie  umgobendeo  Zelien  sind  ihr  daber  noch 


1)  •Das  mecbantoehe  Priaelp  im  analomiscben  Baa  der  Monoootytan*.  Leipiig 

4874,  pg.  88. 
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AD  Form  uiul  Grosse  gleich.  DauerU*  nun  in  der  mittleren  Zelle  das 
Wachstbuni  in  derselben  Weise  wie  in  don  andern  fort,  so  vvUrden  wir 
oadi  einiger  Zeit  einen  Zusland  finden,  der  nur  cin  vergrOsserles  Bild 
4m  Torigeo  w;ire,  wie  dies  darch  die  punktirle  Linie  In  Taf.  I,  Fig.  6  B 
veransokattlieht  wird.  Dt  die  hinera  Zelle  sicb  aber  niehi  vergrdsseri,  so 
nOssen,  damil  der  Ztwrnmenhang  des  Gewebes  eriullen  bleibl,  die  in  ibr 
radial  gestelHen  ZellhSute  ein  vennehrles  WadMlbum  seigen,  woraus 
UMDiClelber  die  Pig.  6  B  gexeicbnele  reaeltenftHnnige  Anordnung  dea  Gansen 
reaidyii.  Bedeokt  maD  bod,  daaa  der  Binfliua  des  gebildeten  Daaer* 
gewebes  aieb  bliaBg  Dichl  nur  anf  die  iboi  omnittelbar  aDgronieiiden,  son- 
dem  a«ch  anf  enlimilere  Zelkn  eratreckt,  und  bait  man  damit  das  m- 
aammen,  was  ieh  oben  fiber  die  BeiheDordnvog  nach  einer  Riebtung 
geatreobter  ZeBen  sagte,  ao  wird  die  bekannte  strablige  Anerdnimg-der 
Pareoebyiniellen  am  die  Gefiiaae  hemm  (i.  B.  im  Xylemtbeil  der  Wunel 
voD  Danoiis  Garota,  in  der  Markkrone  dm  Slammea  von  Impatiena  Bey-* 
leana  v.  a.  w.)  onmiltelbar  verrtBndlicb.  Anf  dieaelbe  Weiae  entateben 
im  bypoootylen  GKed  von  Bicinna  die  bogig  von  dem  primttren  Xylem  der 
GefkaabUndel  gegen  die  Binde  ausslrablenden  Beihon  von  Parenobymaellen. 
Diese  Falle  sind  beeondors  deshalb  interessnnl,  da  sip  uns  zoigen,  wie 
gewisso  Anordnungen  der  Zellen,  deren  Bedciidma  for  den  fesien  Auf- 
bav  des  Orgnnes  orwiasen  ist|  ana  den  bestebenden  WaohsUiumsverliilii- 
niasen  mit  Noihwendigkeit  horvorgeben  roUsaen. 

Wlihrond  so  in  der  Aushildun!?  v<m  Danergewebe  die  Ursache  einf>r 
vermebrten  £inlagerung  in  der  RicbUing  gegen  dasselbe  liegt,  entstehen 
andererseils  die  HaragJinge  nnd  die  grossen  regolniiissigon  Inl^ircelliilaren 
im  Gewebo  violor  Wasserpdanzon ,  wonn  in  don  im  Umkreise  oincs 
Punklps  LrrlagorU^n  Zellen  i)ei  forulaiicrndcrii  Wachsllmin  dos  Gcwfln'S  einc 
Verminderimi;  «I«m'  p«?gon  diescn  Pimkt  geriehlelon  |{iTilagt'iung  sLallfiiHlet. 
Man  kann  sich  das  Bild  dos  OiicrschnilU\s  nines  entstebendtMi  Har/ganges 
sehr  kieht  a  priori  oonslruirm.  wonn  man  /,.  B.  annimml,  in  4  in  einem 
Punkl  zusammonsU).sson(Jrn  ZellhiiuU  n  eines  (icvvclx's,  das  sonsl  gloiche 
radialo  und  tangenlialo  EinlagtMung  zoigt,  sni  die  Kinlai^crunu  i^n  ingRr  als 
in  den  Hbrigon.  Dass  diese  Ansichl  richlig  isl  und  die  Har/.giinue  und 
verwandte  GebiUle  niehl  durch  ein  vennebrles  Wacbslhum  ini  llnikreis 
des  sich  biidenden  llohlraums ,  also  auf  ilm  bezogen  in  peripherischer 
Richlung,  enlstohen  ,  goht  schon  aus  der  Form  und  Grttssc  der  sie  um- 
gebenden  Zellen  und  den  zeillichen  und  riiunilichen  Verballnissen  ihrer 
i^nlslehung  hervor.  Sie  bilden  sich  nUmlich  nur  in  solchon  Geweben,  die 
sugleich  in  radialer  und  tangentialer  Richtung  wacbsen.  Bildung  dieser 
Intercellularen  in  Geweben  mit  nnr  tangentialer  Einlagemng  oder  gar  In 
aokhen,  deren  Waehalbum  in  beiden  Bicbtongen  liereits  erieeob,  iat  meinea 
Wiaaens  bit  jelii  noch  nifgenda  beobacblet  worden. 

Beaendera  einiacb  nnd  acbOn  abid  diese  Gebitde  im  safiigen  PSaren- 
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cbym  vieler  Wasserpfliinien  (Tat  11,  Fig.  5,  Qaerschnitt  der  Wnnel  voo 
Acoriu  Calamus;  Fig.  6,  QueracbniU  des  Siemmes  von  Uippuris  vulgaris). 
HIer  9ind  die  luflfabrendan  luterceUularen  our  doreb  eine  aus  einer  Zell* 
achicbl  gebildele  Wand  getrennt.  Sclion  auf  einem  sehr  fiOhen  Enlwicka- 
lungaatadium  eriisolil  in  den  die  Interoellularan  trenneoden  ZeUmaueni 
die  Einlagerung  senkrecfat  tur  Oberfladie  des  Intercellularraumes  vollsUn- 
dig.  Die  Zcllmauern  waohaen  daher  ganz  in  derselben  Weise,  wie  in 
einem  gew&hnlichen  Pflanzengewebe '  die  Zellwttnde,  und  wir  kOnnen 
cbenso,  wie  wir  oben  aus  den  Form-  und  GriisseoMnderungen  der  Zeilen 
die  Verlheilung  der  radialen  £iniagerung  herleilelen,  dieaelben  ScblUsse 
aucb  bier  aus  den  FortnUnderungen  der  Interoellularen  zicben.  Wiihrend 
der  aofdnglicken  VergrOsserung  dea  ganzen  Querscbnitts  bebaltcn  die  In- 
lercellularen  ihre  regelmnssige  polyiionale  Geslall.  Es  findet  also  in  alien 
Enlfeniungen  voin  Millolpunkl  dieseihe  radiale  Einlagerung  stall  [Salz  A). 
Dauii  erlischl  das  Wachslhum  des  innern  GcfUsscylinders  und  nun  beginnl 
audi  fine  Fonuanderung  der  Inlercellularen,  die  mil  der  Unifangszunahrne 
des  ganzen  Organes  iinnier  dcullirher  wird.  In  der  Wurzel  von  Acorus 
streeken  dicselben  sich  sLiuinillich  radial  ,  wahrend  ini  Slanitne  von  Ilip- 
puris  nur  die  innerslen  radial  geslrerkl  sind,  in  einer  rnitlleren  Schicbt 
bleiben  sie  iMjdiainelriscli  uiul  die  iius.serslen  sind  ptM  ipherisch  gestreckl; 
zugleich  zeigl  uns  die  Uberwiegeiide  Grossenzunahme  der  innerslen  Inler- 
cellularen, dass  liier  das  Maxinmni  der  radialen  Kinlagerung  I'tgl- 
haben  also  bier  ausserhalb  eines  (Cylinders  ohne  radiale  Einlagerung  von 
iunen  nach  aussen  forlschreilcnd  iui  ersleu  Falle  [Fig.  5)  eine  besUindige 
SleigeruDg,  im  zweilen  eine  conlinuiriiche  AbnaUme  der  radialen  Einlage- 
rung (Zuaalt  m  Sate  8). 

Die  obigen  Deductionen  gingen  von  der  Annabme  ana,  es  geschahe 
die  Einlagerung  immer  vollkommen  den  theoreliseh  geforderten  Formlade- 
rungen  der  FlSchenelemente  enlsprechend  und  die  beobaehtelen  YergprBase- 
rungen  der  Zeilen  wttrden  nur  durch  die  Einlagerung  in  die  Membranen, 
nicbi  aber  dorofa  elastiacbe  Dehnung  denelben  bewiifct.  Dieae  Annahone 
iai  auch  richtig)  so  lang^  ea  sich  darum  bandelt,  aus  den  Fonn^  und 
Gidssenttnderungen  der  ZellquerBohnilte  sich  eine  YorstelluDg  fiber  die 
rSumllGfae  Verlbeilung  der  radialen  und  langentialen  Einlagerung  tu  bit- 
den,  denn  nur  In  seltenen  Fallen  (i.  B.  in  der  Rinde  der  Wunel  von 
Arehangelica  offieinalia  Taf.  II,  Fig.  7)  wird  ein  so  belrttchUicfaer  Theil 
der  QuerscbniUaflflohe  von  InteroeUulijren  bedeekt,  dass  die  Porm  und 
GrOaae  der  Zeilen  bierdurch  in  sicblbarer  Weise  beeinfluast  wird. 

Anders  isi  es  abcr,  wenn  es  aiob  urn  eine  mechaniscbe  ErUSrung 
der  slattfindeuden  Wacbslbumserscheinungen  bandelt,  dann  kann  sdum 
eine  sebr  geringe  Discrepanz  in  der  radialen  und  langentialen  Einlagerung 
von  gnxser  Bedeutung  sein*  Denn  durcb  dieselbe  wird  immer  ein  Zug 
in  der  Ricbiung  liervorgerufen ,  in  welcher  die  VergrOiserung  der  Zelien 
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aach  Dur  um  ein  Geringes  h inter  der  theoretisch  aus  dcr  Correlation  von 
radialer  und  langentialer  Einlagerung  abzuleilenden  suiilokbleibl.  Wie 
achon  in  der  Einleilung  dargethan,  ist  das  Auflreten  von  Spannangen  in- 
Dorkalb  eines  in  die  Dicke  wachsenden  Pflanzenlheiles  immer  a  priori  lu 
erwarten.  Ob  dieselbon  sieh  abcr  nachweison  lasscn,  ist  einc  ganz  andere 
Sache.  Denn  sowohl  sehr  dchnbare  und  dabci  fast  unelastische,  als  auch 
sehr  elastische,  aber  wenig  dehnharo  Gowobe  wcrden  weder  durch  innere 
Zerreissungen  noch  durch  Fonniindemngen .  wenn  man  sie  isolirt,  uns 
erkennen  lassen,  dass  oin  Zug  auf  sio  ausgetlbl  wurdo.  Isl  dagoizoii  das 
gedehntc  Gewebe  sehr  dehnbar  uud  elaslisch,  so  sind  wir  ofl  ini  Stando, 
die  zwischen  den  verschicdenen  Gewebethcilen  obwaltenden,  mebr  oder 
minder  belrachllichen  Spannungen  nachzuwrison. 

Es  ist  klar,  dass  die  innerhalb  eines  Gevvebes  iiuf  einon  Punkt  wir- 
kenden  Querspannungen  sicli  inmier  (lurch  zwei  senkrecht  zu  einander 
wirkende  SpannkrJifte,  eine  radiale  und  eine  tangenliale,  ersetzen  lassen, 
und  zwar  kann  jede  derselben  activ  (Druck)  oder  passiv  (Ziic)  sein. 

4)  Wird  ein  Gewebe  durch  einen  dassellte  umgebendt  n  Ring  von  in 
peripherischer  Richliing  wachsenden  Zellen  gedehnt,  so  findel  auf 
jeden  Punkt  desselbeu  sowobl  in  radialer  als  auch  in  tangentialer 
Ricbiong  ein  Zug  stall, 
t)  Uegt  im  Umkreis  elner  aioh  vergrtasernden  Gewebesobiobt  ein 
dnrch  dieaelbe  gespannter  Cylindennantel,  so  wild  deraelbe 
tlbarall  in  peripherischer  Richtung  gezerrt,  in  der  radialen  da- 
gegen  oomprimirt. 
Snellen  wir  uns  nnn  eine  YorsleUong  fiber  die  Vertlieilang  der  Qner- 
spannungen  innerfaalb  eines  wachsenden  oylindriachen  Organes  su  bilden, 
so  sdieini  die  einiachste  Methode  die  Usher  so  vielfaeh  angewandle  su 
sein.   Van  legt  ddnne  Qnersobeiben  des  zu  nntersucbenden  Organes  in 
einen  Wasaertrcpfen  auf  einer  Glasseheibe  und  halbirt  dieselben  doroh 
einen  soharfsn  Schnitl.   BeeitMn  die  ZellhHute  eine  hinreicbende  Dehn- 
barkeit  und  ragleieh  mifglichst  vollsUndige  ElasticiUit,  so  bewirlien  die 
'  memeiitaii  stattfindenden  Formtf  ndemngen  der  Zellen,  wenn  man  die  bei- 
den  Halften  wieder  susammeotegl,  an  gewissen  Stellen  ein  Klaflen  der 
SchnittrHnder,  und  man  schioss  nun,  dass  an  den  klaffenden  Slellen  die 
betreffBoden  Gewebopartien  vorher  in  peripheriseber  Riobtung  gedehnt 
waren.    Dieser  Scbluss  ist  nor  dann  richtig,  wenn  in  dem  zu  unter- 
suohenden  Organ  keine  Litfngsspannungen  atattfindcn.    Durch  dieselben 
werden  nHmlich  die  Querspannungen  in  ganz  auffallendcr  Weise  modifi- 
eirtf  und  unlersucht  man  eine  dUnne  QuerscheilMJ,  in  der  die  Lilngsspan- 
nungen  so  gut  wie  aufgehoben  sind,   in  der  angefdhrlen  Weise  auf  ihre 
Querspannungen,  so  ist  es  klar,  dass  nian  an  derselben  ofl  Oucrspannun- 
gen  findcn  wird,  die  mil  denen  am  un\(  rietzlen  Irjlernodiuni  niclit  (iber- 
eiostimmen.    So  fand  ich  dtlnne  Querscheiben  aus  dem  Stamme  von 
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Sympbylum  officinale  ohue  QuerspauauugeD.  Machle  ich  dagctn'ii  in  ein 
unverletzles  InltTnotliuui  eiiieji  l^ngsschnitt,  so  zeigU*  das  sehr  helraclu- 
lichc  KlaflVn  der  Sf  lniillrandi'.r  die  Ouerdchnung  der  Epidermis  und,  da 
der  Schniit  auch  nadi  dein  Abziehen  der  K[)idermis  noch  klaflTlo,  auch 
der  Riude  an.  Der  aus  dicseiu  Experiment  gezogcne  Schluss  isl  richtig, 
denn  durch  dasselhc  wird  die  Liiugsspannung  iiiclil  in  merklicber  Weise 
vermindert  oder  n)odilicirl.  Da  die  Ulngssjwnnung  normal  ist  (Mark 
ilolr  ^  lUnde),  so  hogreifco  wir  nun  auch,  waruni  die  Kj)id(M  niis,  in 
einer  dttnnen  Scbeibe  olme  lilngss{>auuung  woil  geuug  fUr  das  iimerc 
Gewebe,  am  unverietolen  Iniernodium  wegen  ikr  slarken  lougitudinalen 
DflbouDg  aucsh  ib  der  QuorriohtMng  gedebnt  ist,  und  wmuqi  aadercrseils 
das  Mark  bier  auch  in  der  QiaeiriablHiig  ooaprimiit  mIa  muw.  Es  kite- 
mm  a«0ar  an  dflnnaa  QiMrsGbeibes  FonuladeruDgeD  aiehlbor  werdeo,  die, 
wenn  vm  aw  ibneo  dsn  SpaDDUB^Biiiflland  dea  betfoffoiideii  Gewabea 
ohae  wdisrea  cfaohliesaeB  woUle,  den  JiMsliaeheD  Yeriialien  gerade  walU- 
gegengeaetate  ilesiillate  geben  wfliden.  So  luid  iflh  an  QuencheibeD  jiui- 
gar  Inlemodieo  von  Rbeum  die  Epidennis  am  grtfaalei,  dori  berihrlen 
die  Schnittrttiider  aioh,  wXhread  lie  in  ihrer  games  inneni  AaadehnoDg 
wei(  Uafllen.  Da  gleiohieilig  aehr  energjacbe  LiDgwpUHMiiigeii  bealeben, 
ao  siod  wir  bei  dem  VerbaltcD  der  Queracboben  niebi  im  Slaade  lu  aagCD, 
•b  die  dort  beobachletea  Qii«nfMmn«Dgen  Iroli  der  LlogMqiaiwangeii  am 
iiBverletateii  InlemodiiuB  foribeetebeD,  ob  aie  duitb  die  leliteren  gerade 
compensirt  oder  in  die  eotgegengesetzten  SpamMmgea  wngiwaBdell  war- 
den. Auch  hier  zeigt  ein  Langsschnilt,  am  unverleUlen  Iniernodium  an- 
gebraobi,  K.lafiea  der  Schnillrander ;  die  Epidermis  isL  also  in  der  Quer- 
richlimg  gedehnl.  Diese  Melbode  kann  uns  in  alien  den  F^UeD,  wo  io 
debn}>aren  Geweben  die  Spannungcn  nicbl  dureb  dea  Complex  von  pbysi- 
kaliechen  Eigcnscharu^u  der  Zellen,  den  wir  ale  grosse  Waobslbumsnihig- 
keil  bezeichnen,  immer  wiedcr  ausgeglichon  warden einen  AuCscbblts 
ilber  das  Beslehcu  ciner  peripherisehen  Dehnung  der  Rinde  geben. 

In  jodem  waehsenden  (ievsebe  liben  die  einzeincn  Zellen  verm^e 
ihres  Turgors  einen  ofl  sehr  belriiehlliehen  Druck  auf  einander  aus.  Elin 
io  einer  iiichlung  auf  die  Zellen  \virk««nder  Zui;  hevvirkt,  wenn  er  eine 
gewisse  Grenze  niehl  UberscluciU't,  /u\(»tdc  rsl  iiur  eiiic  Verminderung  des 
gegenaeiUgea  Dnici^  der  Zellen  in  dietier  Uichlung.   Uaon  aber  bei  sU^- 


1)  Ein  splir  hubs<■h<••^  Beispiel  bictct  in  dieser  Richtung  Daucus  CaroU.  Macht 
man  in  eine  Mnhrr  ciiien  LiingsschiliU,  tier  iiur  die  Zellen  der  priroiiren  Rinde  voa 
einander  Irenut,  i>u  iindet  kein  kJaflen  sUU.  Wird  dagegen  auch  die  secundare  Riade 
mlt  darebichBiUen ,  so  leigt  das  energische  Klaffen  der  Wundrinder  die  bedentonde 
Dehnaag  der  seciiDdareo  Rinde  an.  Hier  findel  man  also  die  Vorschiedenbeit.  die  men 
gcwObnlich  an  vcrschipdenallriRpn  Ori-anen  dersclhcn  Pflanzo  oder  an  vpisi  liinfenen 
Pllanzen  beobaditei,  an  zwei  sonsl  nicht  sehr  veracbiedeoen  Geweben  de«8elben 
Organs. 
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kerer  paasiver  Spannung  des  boU^euden  Gewebes  macht  dieseR)e  sioh 
•uch  direct  als  Zug  bemerklich  und  bewirkl  in  vielen  Fallen  die  Bildung 
voD  Spalten  zwischen  deo  oinzelnen  Zellen.  Nicht  die  Riclitung,  wohl 
ab«ir  das  VorhaDdeascin  vou  solchon  Sftaltcn  Inncrbalb  cincs  wachscDden 
PflanzeQtheils  isl  thcorclisch  wichlig.  Dcnn  die  Richlung  derselhen  slebl, 
wie  in  dor  Einloilung  auseinander  goselzt,  jzewohnlich  in  keiner  directcn 
BeziehuDg  zur  liicUtung  der  wirkonden  Spannkrafle.  Ihr  Vorhaiidunsciu 
aber  ist  ein  sichercr  Beweis ,  dass  zur  Zeil  ihrer  Entslehung  oiti  inelir 
uiindcr  ItetrHchtlicher  Zug  von  ausscii  auf  das  btilrefTeniie  (l(nvelK3  aus- 
gcUl)l  wurde.  Die  BefUrchlung,  durch  Arlefacle  geUiuschl  zu  werdun  [Zer- 
reissuog  dcs  Gewebes  wiihrend  der  Praparalion  und  durch  diesclbc),  ist 
in  den  sehr  zahlrcichen  Fallen  ausgosclilossen,  wo  man,  wie  ini  Mark  von 
Aesculus  hippocastanuni,  ini  llolzparcnchym  der  W'urzel  von  Arcbangelica 
officinalis  in  dor  Rindo  von  Clematis  recta  u.  s.  vv.,  ein  Auswachsen  der 
umgcbenden  Farencbyuizcllea  in  den  gcbildeten  lioblraum  binein  bcob- 
acbten  kann. 

Finden  wjr  nun  im  oeniraleo  nicht  mehr  wachsendon  Gewebe  dickerer 
WttiiBln  TOD  ArehqngeUca  olBoioalis  (Taf.  n.  Fig.  7]  radial  YarlaafendA 
SpaUen,  ao  wiaaeD  wir,  dasaelbe  muaa  vod  aiuaeD  UegeDden  Gewtbe- 
maasen  gaaeni  aeio  und  iwar  abensawohl  in  radialer  ala  in  peripbari- 
soher  Biditiiiig  (Satz  I).  Der  radiale  Yeriauf  der  InteroellnlaraB  bal  sdnen 
Gnud  in  der  Anordnung  dor  Zellen  and  vieUeicht  aneb  in  der  geringeren 
Gahttoiim  der  ZeUbKote  in  dieaer  Ricblang.  Da  der  Ban  der  Wunelrinde, 
deren  ZeU«a  gar  nieht  in  radialer  Riehtung  und  mit  Ausnahme  der  we- 
nigen  llaaterelen  Sehiohlan  nur  wenig  in  peripheriaiiher  Riehtung  wachaen^ 
glelohlaHa  auf  das  Yorhandenaein  von  radialem  Drnok  und  peripberiaoher 
Defanung  innerhalb  deraelben  binweiat  (man  veigleiGiie  Sail  2),  to  fiilgt 
hieraua  unmiUelbar,  daas  die  auf  dem  gamen  Querscbnitt  beobacfatelen 
Spannungaeraebeinungen  zurttckzuflQliren  land  auf  das  Wachslhum  der 
carobialen  Zone.  In  derBdben  findet  sowohl  radiale  als  peripberiscbe  Ein- 
lagerung  atalt,  und  zwar  geschieht  die  letztere  nicht  in  dem  durch  die 
Veig^scrung  des  Radius  bedingtcn,  sondem  in  dnem  grOsseren  Yerbiilt- 
niss.  —  Ueberaily  wo  die  cambiale  Zone  innen  an  weiches  wenig  dehn-- 
bares  Gewebe  angrenzt,  in  deiu  die  radiale  und  die  langentiale  Einlage- 
rung  geringer  sind,  als  sie  der  Umfangszunahmo  der  camhialen  Zone 
enteprechend  sein  niUssten,  ktfnnen  wir  das  Auftrelen  von  hilerceiinlaren 
im  cenlralen  Ge\vel>ec\ Under  beohaehlen.  und  hieraus  das  Vorliandrnseln 
von  Spannungen  Salz  1  i  erschiiessen  .  die  din  cl  durcb's  Kxperimcnl  zu 
constatiren  uns  fast  immer  unmoglich  isl.  (innzl  dauet;»'r)  die  eambiale 
Zone  im  Innern  an  einen  feslen  Holzkorper ,  so  kann  man  schon  ver- 
muthen,  dass  aueh  bier  ahnliche  Verbaltnisse  ohwallen,  Bcohachtungen, 
(lurch  welcbe  diese  VeriuuUiuug  zur  Gewissboii  wUrde,  sind  aber  un- 
mOgiicb. 
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Die  experimenlelle  Gonslalirung  von  Spanmingen  in  der  Rinde  nach 
Ausbildung  des  Canibiumringcs  isl  nach  dor  oljen  auseinandorpesetzlea 
Melhode  fast  immcr  leicht  ausftlhrbar.  Ausserdeni  weisl  hJiufip  das  mikro- 
skopische  Bild  des  Ouerschnitls  der  Rituin  direct  auf  dicselhon  hin.  Ent- 
weder  findel  man  eine  Scliichl  von  Zellon,  die  (lurch  die  Ausdehnunt;  des 
inneren  Gevvebes  zerdrtlckt  sind  (Taf.  II,  3),  und  man  ist  also  im  St^inde, 
hieraus  die  gleichzeilii:  .stattfindende  periphcrischo  Dehnunt;  der  Rinden- 
zellen  zii  folgcrn  ,  oder  Zerreissungen  des  Rindenizewebes  deulen  auf  die 
peripherische  Zerrung  desselhen  hin  (Rindenslrahlen  von  Anona  cherirnolfa 
Taf.  I,  4)  und  lassen  so  auf  den  gleichzcitig  staltfindenden  radialen  Driiek 
scbliessen,  desscn  Folgen  man  nichl  selten  gleichzeitig  direct  beobacLlen 
kann  (primiire  Rinde  von  Anona  Taf.  1,  4,  oben  links). 

Die  Spannungen  wtthrend  dei  der  Ausbildung  der  cambialen  Zone 
Torousgeheiiden  Dickenwachsthams  nachtaweiseD,  war  mir  bis  jeizt  uamOg- 
lieb.  Nur  die  wllbrend  dieaer  EnlwiekeluogBperiode  slattfindende  Deb- 
nung  der  Epidermis  konnte  ich  constatiren.  Direct  ei^gab  sie  sieh  am 
hypocotylen  died  der  Keimpflansen  von  Helianthus  annuns  durcb  das 
Klaffen  der  RKnder  eines  LHDgBScfanilts.  Bei  Clematis  recta,  Clematis 
montana  a.  a.  Pfl.  konnte  icb  sie  aus  der  mikroskopischen  Vergleicbang 
verschieden  alter  Querschnitle  folgem.  Die  anfangs  tie^efurchtea  Inlemo- 
dien  mnden  sidi,  wllbrend  sie  in  die  Dicke  wachsen,  immer  mebr  ab, 
so  dass  die  Xltern  Intemodien  eine  glatle  Epidermis  und  einen  nabera 
kreisfbrmigen  Querschnilt  baben.  Auf  Qnersobnitten  sieht  man,  wie  die 
straff  gespannte  Epidermis  siob  lasammen  mH  den  llusserslen  ZellschicbteD 
der  Rindc  an  den  den  Furchen  entsprecbenden  Stellen  vom  innenliegenden 
Gewebe  abgehoben  hat  (Taf.  II,  Fig.  4),  ein  VerhaKen,  das  sich  nur  auf 
diese  Weise  erklUren  lUssl.  Bei  andern  rundet)  Internodien,  die  in  ibren 
ersten  Entwickelungsstadien  ebenfalls  kantig  sind,  beobachlel  man  an  den 
verlieften  Stellen  ein  vermebrtes  radiales  Wacbstbum  der  Mussersten  Rin- 
denzellen  wahrend  der  Abnindung.  Man  findet  bier  also  dieselbe  durch 
die  physikalischen  Eigenschaflen  der  betreffenden  Zelien  bedingle  Diffe- 
renz ,  wie  bei  der  Dehnung  der  Rinde  durch  das  Warhsthuni  der  cani- 
bialen  Zone.  —  Auoh  an  den  nieislen  von  Anfang  an  runden  Organen 
kann  man  auf  mikroskopischoni  Woue  die  peripherische  Dehnung  der 
Epidermis  const;itiren.  In  den  jUnusU  n  l\iil\vick«'hmgssladien  derselben  ist 
die  Membran  jeder  einzelnen  Kpideriniszelle  bogig  nach  aussen  gewttlbt. 
Die  WiJibung  derselben  wird  aber  immer  geringer,  je  dicker  das  betreflende 
Organ  wird,  und  schr  bald  verschw  indet  sie  vollkonmien.  Dies  isl  nur 
dann  moglich ,  wenn  ein  starker  peripherischer  Zug  dem  forldauernden 
Abrundungsbeslreben  der  Zellen  enlgegenwirkl. 

In  der  Wurzel  von  Acorus  Calamus  ist  die  Kpidernns  durch  das  innen- 
liegende  Rindenparenchym  sehr  stark  in  peripherischer  Uichtung  gedehnt. 
Leider  mangelle  es  mir  an  brauchbarcni  Material ,  um  bei  Hippnris  die 
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Vertheilung  dor  auoh  hier  UDZweifelhafl  vorhaadcnea  SpaQDungen  coa- 
staliren  /u  konn(Mi. 

Belnichlcn  w  ir  niit  Naceli  und  Sachs  das  Wachslhum  dorj»^nigcn  Zell- 
complexe,  durcli  doren  V<Tgrosserung  Spannungen  in  einein  Organ  hervor- 
gerufcn  werden,  als  cine  Ursaclic  des  diesen  Spannungea  folgenden  und 
sie  mehr  oder  minder  ausglcichenden  Wacbstbums  anderer  gewebtich  nit 
ibnen  verbuiidener  Zellen,  und  unierscbeiden  wir  deuigcmaas  anoh  baim 
DickaowacbsUiuiii  cylindriaeber  Organe  acUv  und  passiv  wacbsende  Ge- 
webeaobicbleD,  so  ist  biennit,  wie  icb  gbabe,  dor  ante  Scbritt  tu  einar 
waitargebandaii  mechanladien  Erklarung  diasar  Wacbstbniiisvorglinge  ge> 
tban.  Wir  iLttnnan  dia  oImii  Air  dia  %»aiiiiungen  ausgesprodtanan  SUsa 
nun  aocb  so  fonnuliren:  * 

1)  Wird  ein  wacbslbunisKthiges  Gewebe  durch  einen  dasselbe  um- 
gebenden  Ring  von  in  peripberiscber  Richtung  wachsenden  Zellen 
gedabnl,  so  zeigt  dassalba  sowobl  in  radialer  als  aucb  in  tangan- 
lialer  Ricbtunu  passives  Wacbslbam. 

2)  Liegt  iin  Unikreis  einer  acliv  wacbsendan  Gawebcschicht  ein  dardl 
dieselbe  gespannter  Cylindermantel,  so  wird  in  demselben  nur  in 
peripberiscber  Ricblung  passives  Wachslbum  hervorgerufen. 

Beispiele  fUr  den  erslen  Satz  bietel  uns  das  durcii  das  sich  bildende 
Cambium  in  radialer  und  tangenlialer  Ricbtuog  gedebnte  Mark  vieler 
Pflanzen. 

Den  zweilcn  Fall  (inden  wir  tll)oralI  in  der  Rinde  von  Wiirzoln  und 
SUimmen,  wiihrend  dos  camhiak'n  Dickenwachslliunjs  desselben.  Analog 
verhiilt  sich  die  Rinde  der  in  dio  Dicke  wachsenden  haiunarligen  Liliaceen 
(Onerschnill  des  Slanunes  von  Dracaena,  Sach*;,  I.elirbuch  IV  Aufl.  Fig.  lOi 
pag.  430;,  sowie  dit^  Zellcn  der  Vatrinula  i)ei  Polylrichum  eommuno.  Die 
Rindenzellen  waclisen  passiv  in  peripherischor  Richlung  und  ich  will  hier 
nocb  einmal  daranf  hinweisen  ,  dass  es  fQr  die  theorelische  Behandlung 
dieser  VVachstlninis\organge  ganz  gleichgUllig  ist,  ob  man  in  jedem  spe- 
ciellen  Falle  die  das  passive  Wachslhum  der  Rinde  hervorrufendo  peri- 
pberisGhe  Dehnung  dersclben  durch's  Experimenl  oder  an  der  Bildung  von 
Intaraellnlaren  damoostriren  kann  oder  nicbt. 

Viallaicht  dOrfen  wir  nocb  einen  Scbriit  welter  geben,  indem  wir 
annahman,  dass  anch  hi  den  aoliv  wacbsanden  Gawaban  die  Einbigening 
nrsprUogliab  nur  in  einar  Riohlung  (radial  oder  tangential)  statlAndat, 
and  dass  das  Waehstbum  in  der  andem  Richtung  in  dersalben  Waisa 
dareb  dia  resultirenden  Spannungen  hervorgemfen,  also  passiv  ist. 

In  welcher  Ricbtung  wir  actives  und  in  welcber  wir  passives  Waobft- 
Ibum  in  den  activ  wachsenden  Gewelieschicfaten  annebmen  sollan,  daraber 
kann  uns  hauBg  das  Verbalten  der  mit  demselben  verbundenen  and  durch 
sie  gedehnten  Gewebeoomplexe  Aufochloss  geben.   So  lessen  sich  die  auf 
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dem  QuBrachoill  eioet  Stommeg  oder  doer  Wond  mil  cambialem  Didwn- 
wacbslhuin  beobachieten  Ersdieiniingeii  rodil  wohl  durch  eio  actives  tan- 
geoliales  WacbstlmiD  der  cambialeD  Zone  eiUlraD,  wHbrend  die  Annabme 
eioes  acUven  radialen  Wacbsthuiiis  dieaer  Zone  iwar  fOr  daa  TeraUind- 
nias  des  Ungenticilen  Waebaihunis  in  derseiben  und  in  der  Rinde  ausreichl, 
siob  dagegen  fUr  die  Eriiljining  der  Dehnung  dea  Markea  alt  ungaollg^iKl 
erweisL 


An  hang. 

Oben  bei  Aofslellung  der  Sfltee  fiber  die  Pormiinderungen  der  Zelt- 
querseiinitle  haben  wir  die  Zellen  geradetu  wie  PldobeneleiDente  behan- 
delt,  also  aogenooimeo,  dass  innerhalb  der  Quersohnittsfllcbe  einer  Zelle 
die  radiate  Einlagerung  oonstani  sei. 

Bei  der  malhematiaeben  Deduction  liOnnen  nnd  mttssen  wir  von  un- 
endtidi  klelnen  FlScfaenetementen  ausgeheo.  Taf.  I,  Fig.  I  leigt  ein  sol- 
ehes  Plflflhenelement.  Seine  gleich  langen  radialen  and  tangentialen  Seiten 
seien  dr  and  6;  r  nei  seine  Entfemong  vom  Hittelpunlct. 

Nadidem  das  Orgau  gcwaobsen  ist  (Taf.  I,  Fig.  2),  ist  dR  9m  dr^ 
B  BUB  b  geworden.  Die  Entfemang  des  Flachendements  vom  Mittelpunkt 
ist  nanmehr  A.  Der  radiale  und  der  taDgcntiale  Durchmesser  des  ver- 
grosserten  Fltfdieoelemenls  dR  und  B  sind  im  Allgemeinen  verschiedene 
Grllssen;  dasseUie  ist  sum  Bechteck  geworden.   Es  ist 

dR  ==  n*dr 
B  =in*6  =  ffi*dr. 

d  R  B 
Die  GrOssen  n  =  -r-  und  m  =  -r-  l>ezeicbDe  ich  als  die  Coeffi- 

dr  dr 

cienlen  des  radialen  and  des  tangentialen  Wachsthums.   Da  Jl :  fr  oder 

B:dr  ss  A.-r,  so  ist  auob 

R 

m  =  — . 
r 

Man  kann  somit  das  radiale  Wadtstbum  als  Waehstbom  der  dnsdnen 
Blemeote  des  Badius,  das  tangentiale  Wachslhum  als  Waebstbom  der  gan- 
len  Radien  der  betreffenden  FlScbeneleniente  auffassen.  Bei  gegebener 
VerlheiluDg  des  radialen  Wucbsthums  k&nnen  wir  somit  das  aus  der  Yer- 
grtfsserung  des  ganzen  Radius  resullirende  tangentiale  Wachslhum  jedes 
Fladienelemenls  leidil  bestimmen,  woraus  die  Formttnderung  jedes  Flttohen- 
elements  sich  dann  von  selbst  eigibl. 

Ist  dR=  R,  also  audi  hbkir,  so  bieihl  dasselbe  ein  Quadrat.  In 
alien  andern  Fallen  wird  es  zu  einem  Rcchleck,  Hessen  radiale  Seile 
(dA  smH'dr)  msh  war  taogeniialen  {Bsssm-dr)  verbali  wie  n ;  m. 
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Uiiserc  Aufgabe  isl  also,   m  juduiii   eiDzelncu  Fallo  m  besiini- 
men,  ob  der  GoefficieDi  des  taogentialen  Wachsthums        =  mj  dein 

(d  A  V 
— -  =  n  j  gleich ,  oder  ob  er  grosser  oder  kieiner  ibI. 

lai  ~Jr~'      ^^"^^  ^'"^  iaogeatial,  isi  ~  ^~^7~>  ^  resuliiri 

eia  ndial  gestreclLlM  Rechleck. 

it)  I$i  die  radiate  Einlageraiig  in  alien  EDtfernungen  vom  Viltelpunkt 

d  R 

gleich  I  isl  alao  ttbcrail  — ; —  eiae  Constaoto,  so  [oigl  daraus,  dass 

O  T 

R  A       d  A 

auch  —  constant  isl.  und  zwar  bl  —  =  — ; — .    Dcnu  aus  je- 
r                *  r       dr  ** 

dem  dr  wird  ein  d  A  »  n*dr,  folglich  wird  ans  der  Samme  aller 

dr  BUB  r,  die  Summe  aller  dA,  A  =  it-r.   Da  die  Goefficien- 

ten  des  radialen  und  des  langenlialen  Waehsthums  gleicli  sind, 

— 7^  =        80  'Vcrandern  die  Flacheneloiiiente  ibie  Form  nicht. 
dr  r 

Daaselbe  findet  man  nattlrlicb,  von  llberaU  gleicber  laogentialer 

Ehilagerung  ausgchond        =  oonstansj. 

A)  Sleigeri  sich  die  radiale  Einlagemng  von  inneo  nach  ausaen,  so 

d  R  R 

ist  filr  jedes  FUlclieneleineni     ^  >       alio  in  jeder  EMfBrnong 

vom  Mitlelpiinkl  werdon  die  Flachenclemenlo  zu  mdial  t;eslrecklen 
RechU»ck(!ii.    Sind  flit:  d  li^  ;  'I  lh\  radialen  Durchmesser 

voo  4  auf  cincin  Radius  hiuter  einander  liej^enden  vergrosserten 
Flachenelenientcn,  von  denen  dR-x  don  inncrstcn,  (Hi  den  aussj»r- 
slen  angrhorl,  so  folgt  aus  der  g^ebeuen  Yerlheiiung  der  radiaiea 
EiniageruDg,  dass 

dA  >        >  dAj  >  dfl,  u.  s.  w.; 
es  isl  also  auch 

dR        dR-{-dR^        d  li d  R^  -\- d  R2 
dr  ^  Hr-^-  dV'  ^  dr  :\-Tr~^d7~  ^' 
Nuu  isl  aber: 

R       dR  h  dR^  -f  dR-i  -f  r/R,  -f  

rassdr-f-dr  -\-  dr  -\-  dr  -\-  , 

and  da 

dA       dA  +  ti/^i  4-  dRj  +   /<3  4  

dr  ^  dr-^  dr      dr  +  dr  -|-  ' 

isl  aueh 

d  A  A 

-jrp-  >  -y  Oder  n     m  und  d  A  ;>  B. 
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Das  YerikSUniii  der  radialen  aod  der  Isngeatialm  Scitoii  der  so 
eotsleheiideD  radial  gmlreckten  Reehtecke  dR:  B  ist  im  Allge- 
nieinen  verttDderlicb,  d.  h.  es  eDtstehen  in  Yerecbiedanan  Eotfer- 
nuogen  Tom  Mittalpunkt  venchiedene  radial  geslreckta  Rachtedke. 
Nor  in  gawisaen  apaciaUan  Fallan  siod  alia  aotatahandan  Bachtaoka 
abnlieh  {dRiB  =  consi.)* 

Ist  z.  B. 

dR=^iVrdr 
und  dam  enisprecbaod 

r 

R^f  i  V7  dr  =  VW, 

so  isl 

dR  m  ,/ —  ^  ,/ — 

also 

dR  :  B  =  n:  m  —  Z 
d.  h.  bei  dieser  Verlheilung  der  radialen  Einlagprung  entstehen  aus 
quadratischen  Flachenelementen  in  alien  Entfernungen  vom  Mittel- 
punkt  Reehtecke,  deren  radiale  Seite  sicb  zur  taogentialea  verbalt 
wie  3  :  2. 

C)  In  derselban  Weise  findat  nan  untar  dar  Annabina,  dass  dia  ra- 
diale EinlagamDg  vod  innen  nach  aussen  stetig  abnimml,  dass  io 
alien  EnUarnuiigeD  void  Miltelpunki  der  Coefficient  das  langaotialaii 
Waohsthums  grosser  als  daijaDiga  das  radialen  ist. 
Dann  as  ist 

dR  <  dRi  <  dRi  <  dRi  a.  s.  w., 

also  aacb 

dn        dn  -f  rfff,  4-  dR2  -f-  rfHs  +  

dr        dr  4"  dr  4*  dr  +  dr  +  

odar 

dR        ^     R  ^  >  n      ^  n 

-^<7-5  n<m,  d«<A 

Anstatt  dareh  Sabaltirung  dia  Yertbeilttng  dar  radialen  Einlaga- 
mng  anzogebao,  wia  as  in  Taf.  1,  Fig.  3  gascbahan  isl»  kann  man 
diasalba  ancb  duroh  eina  Curve  ausdrOokan,  indam  man  Jl  »  f  (r) 
in  ein  System  von  recbiwinklig^n  Goordinaten  aintrttgt.  Diasa  Me- 
Iboda  ist  beaondara  dann  sehr  boquem,  wann  as  daraof  ankommi, 
for  Goroplicirte  Gombinationen  von  FUchen  verscbiedaner  radialer 
Einlagarung  die  Foniwinderungen  dor  Piaobenalemetite  a  priori  zu 
bastimmen.  S£immlliche  derarl  construirta  Gnrvcn  liegen  innarhaib 
ainar  Fltfobe,  die  durcb  %  Lioiea  bagranst  wird,  von  danan  dia 
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eine  um  45^,  die  andere  um  90^  gegen  die  Abscissenaxe  geneigt 
ist,  uod  fUr  alle  isl  im  CoordiDatenanfaDgspunkt  r  =  0  und  A  0. 

Man  eriiUlt  so  eine  dtrecle  graphische  Derrtellang  der  Ponimnde- 
niQgeD,  welohe  die  FlHchenelemenle  erleiden  mOnen,  denn  es  Ui 

dhiB  =  -J —  :  — 
or  r 


=  r  :  subCang. 
Die  den  obigen  3  SHtien  enlspraelienden  Gurven  sind: 

A)  eine  gerade  Linie, 

J9)  eine  gegen  die  Abeeissenaxe  oonvexe  Curve, 
C)  eine  gegen  dieselbe  concave  Curve. 

Wegen  der  Relation  dRiMs^r:  sobtang  sind  die  Fllcheneleinenle 
radial  geatreekt,  wenn  r  ^  soblang,  also  der  Pankt,  wo  die  Tangente  eines 
Puniites  der  belreffiBoden  Curve  die  Abedasenaxe  schneidet,  anf  der  Seite 
dea  GoofdinatenaniangBpunktea  liegl,  nach  der  bin  man  r  anf  die  Abada- 
aenaxe  auljBetrag^n  bat.  1st  r  ^  aublang,  ao  Kegt  dieaer  Pnnkt  anf  der 
andem  Seite  des  Goordinatenanlangspunktes;  die  PISoheneleDiente  sind 
tangential  gestreckt.  FOr  dR^  B  iA  r  =  subtang,  d.  b.  die  Tangente 
achneidet  die  Absdasenaze  inn  Goordinatenanfangspunkt.  Die  Untersehei-^ 
dung  der  3  Hauptttlle  und  die  Natur  der  entspreoheDden  Gnrven  eigibt 
sicb  unmittelbar,  wenn  man,  wie  dies  oben  gesobeben  ist,  von  den  ver- 
scbiedenen  Wetlben  von  dR  (dem  Voneicben  des  sweiten  DilliBrensiaW 
quotienten)  ausgebt. 

Weniger  einfMdi  und  Ubersichtlich  sind  die  Terbttltnisse,  virenn  roan 
von  dem  tangenlialen  Wacbsthum  der  FlUchenelemente  ausgehend  das  ra- 
diale  Wacbsllmtn  derselben  und  das  Verhiillniss  beider  herleiten  will.  Zur 
Unlerscbeidung  der  verschicdcnen  FHlle  ist  cs  dann  docb  ntttbig,  suniichst 
die  Verlbeilung  der  radialen  Kinlagcrung  zu  beslimmen,  und  man  gelangt 
80  auf  einem  Umwege  zu  denseil)en  Hesullalen,  die  sich  uns  lH>i  den  obi- 
gen Yorausaeltnngen  mit  der  grttssten  Leiohligkeit  fast  von  selbsl  ergaben. 
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Ueber  die  Anordnuns:  der  Zollen  in  jilussten 

Pflanzenlheilen. ') 

Von 

I.  Safiht.  ^ 

.Btana  TaM  HI  ni  I?. 


Die  laMreicbeo  Untonuchong^n  fiber  TegeiaUonspunkte  nil  and  eolche 
ehne  Scbeilelxelle,  liber  aogenaDnles  Randwaebslbuin  fltiobiger  Gebilde,  Iber 
die  ZellUieiluogea  in  SpofenkeimeD,  befroobleleD  BinUen,  jungeo  Haaren 
und  sootligeii  nocb  ana  Unnerialem  bestehenden  OrgiaiieD  wviden  biaher 
von  aehr  versobiedenen  Geaioblapiinklen  ana  geRlbrt;  bald  beacbrinkte 
man  aicb  auf  eine  rein  descriptive  Behandhing  der  dem  Auge  aicb  dar- 
hietenden  Zeilbautnelie  und  Ihrer  Terandeningen ;  bald  waren  ea  mer- 
phologiache  Fragen  iiber  den  wabren  Entsiehangsort  seillicber  Spraarangen ; 
aaan  benuUle  die  Aebnlichkeii  dor  Zelllheilungirfolgmi  homologcr  Orgaue, 
van  einen  hosiimmleren  Auadmck  fttr  die  ayatena^iachc  Vcrwnndtschaft 
verMhiedeiier  Pflanzengruppen  zu  gewinnen;  aua  der  leiilicben  Veriinde- 
rung  dor  ZeUhaulnclze  dcs  UrmerisicTus  suobte  man  femer  die  Nalur  des 
Wachsthums  so  ergrUnden  und  aus  di'i-  I^igrrung  dor  Schichlen  und  Rcilien 
ioi  Urnieristem  cine  der  Keimblilllerlheorie  der  Zoologen  ttbniicbe  Aosicbl 
von  dem  Ursprung  der  Gewebesystonip  aufruslellen. 

Diesen  so  vorschiedcnen  ItomUliiiiitiPn  liegl  abor  eine  hoi  den  Unter- 
siichiini^cn  gowissorrnnsst  ii  als  NelxMiproduct  zu  Tage  gefUrderU*  Thalsacbe 
zu  (irunde,  niinilich  die,  dass  die  Zelleii  dos  rrm«'rislenis  jllngsler  Fflan- 
zenlheiie  heslinimle  Anordnungen  zoigen,  dass  sic  niciil  orditungslos,  wie 
man  frUlier  nvoIiI  goglauhl  liallo.  diirclieinandor  licuen,  soiidern  in  jedem 
Organ  in  Ix'slinimU^r  Ueilit'iifolge  und  riSumliclu  r  Orit'iilii  ung  enlsteben. 
Soil  IHi.'i,  \noN\(;eii  die  Sriieitelzolirn  der  Kryploixaincn  zuersl  heschrieb 
und  zeiglo,  w'w  .ins  ihron  Sogiiu'iiU'n  (lurch  weilore  Tlicilunj^en  «ias  ge- 
sammle  (iowobc  ii.ich  hesliinniltMi  Rogein  abgoleilet  wird,  ist  es  ja  ge- 
luugen,  auch  in  sehr  zablrcichen  anderen  Fallen;  audi  v%o  keine  Scbeilel- 


<i  Eine  vorliiulige  Millhcilunp  orsriiion  unfcr  <l(*»iselboii  Til«*l  im  Marz  {S77  in 
Uen  Verb.  tl.  tned.  Geseilsch.  in  Wurzburg,  N.  F.  Bd.  \I.    Vun  der  dorl  bei- 

gegebeoeo  T»r6l  ist  liier  niur  ein  Theil  raprodooiii,  der  aadere  doreh  neue  Pigeree 
ersetzt. 
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Utile  Mi  findel,  dieselbe  Regelmltssigkeit  det  Baues  im  UnnerisiMn 
naehiuweiwD.  Dies  jedocb  niir  lllr  jeden  EinnUiill  oder  flir  eiiiieliie 
PomenfrilMD ,  bei  denen  iMt  TonsUindige  UebereiDfllimmuiig  hemoht. 
Dagegen  ist  es  bis  jelit  nicbt  g^angen,  Regeln  oder  Geselie  anfsiuleHeD, 
welehe  das  auch  den  verBchiedensten  Objeden  GeroeinaaiDe  hervorfaebeo, 
also  die  Mannigfaltigkeii  der  Endieimmgen  auf  eiDen  ttberaiebi- 
licben  Ansdruek  in  bringen.  Dies  Letitere  aber  1st  die  naehste,  wenn 
aooh  niebt  einxige  An%abe  der  foig^den  Anseinandenetsungen. 

Den  eraten  Yersaoh,  einen  UberaicbtliGlieii  und  allgemein  gjOt^en  Ans- 
drndi  Ottr  die  swischen  Wacbalbnm  und  ZeUtbeilimg  beslebenden  nrsSch- 
licben  Besiehnngen  aufinstellen,  hat  IIophbistkk  gemaebt;  er  ist  aber  in 
der  llauptsachc  vOllig  missglttckt.  —  lii  soiner  »Lclire  von  der  Pflanzen- 
ielle«  (1867)  behandell  er  (p.  425  tr.)  »das  Verballniss  der  Zcllenbildiing 
sum  Wachsthum  der  Pflanzen  and  Pflanzenorgnno  a  in  sehr  origineller,  alier 
kaam  verstiindlirhcr  Weise.  Von  allem  dnselbsl  Gesaglen  lunn  ich  nur 
dem  einen  Salze  heistimmen,  dass  (p.  129)  »die  Bildung  neuer  Zellen  im 
Vegetalionspiinkt  cine  Function  des  allgemeinon  Waehsthums,  nicht  seine 
Ursache  ist«,  ein  Salz,  der  jedoch  nicht  auf  die  Vogotalionspunkte  l>e- 
schriinkt  werden  darf.  sondern  ganz  allgrmoin  zu  fass(>n  ist,  WViehstliiinfi 
der  mannigfalligslen  Art  kann  ohne  Zolltheilung  staltliiulfn,  wie  /,.  B.  die 
Siphoneen  zeicen ;  a}>er  Zclllhoilunc  ohno  voraiisgegangenes  Wachsthum  ist 
undenklvir.  Die  Art  und  Weise  ahor,  \\  ic  IIofukistkr.  von  dieseni  ricli- 
tigen  Salze  ausgehend,  nunmehr  die  Beziehung  z\Msch<'n  Zelllheilung  und 
Wachsthum  zu  formuliren  suchl,  halte  ich  nicht  fUr  allgemein  giitig,  und 
seine  BcgrUndung  nicht  fUr  zutrefTend.  IIokmeistkr's  Salz,  den  er  Ubri- 
gens  schon  18f>:i  {Jahrb.  f.  wiss.  Bol.  III.  p.  2721  aufgesU'lll  halte,  lautet: 
i)Die  n  e  u  gc  b  i  I  rlc  t  e  Schoidowand  steht  auf  der  K  ich  lung  dcs 
intensivslen  vorausgegangene  n  Wachslhums  senkrecht.a 
Er  begrtindet  diesen  Salz  (Zellenlebre  p.  130)  zuucichsl  durch  Ilinweise 
auf  das  Yerbalten  verschiedener  Scbeitelzellen  and  ibrer  S^mente,  ohne 
dass  es  dem  Laser  jedoch  gelingt ,  zu  erkennen ,  wie  ans  dieaem  jener 
Sets  foigen  solle.  oBesonders  anfbllig  ista,  ikbrt  er  fort,  ndfe  senkreehte 
Slellnng  der  neoen  SobeidewSnde  sur  Wachsthumsrichtnng ')  da,  wo  diese 
Wachatbnmarichtnng  ebue  Curve  ist.  Jede  einielne  Wand  ist  dann  senk- 
recht  auf  dem  von  ihr  geschniUenen  Ideinsten  Absohnitt  der  Curve ,  so 
dass  in  einer  Reihe  sdeber  Wande  jede  annHbemd  radial  gegen  den 
Mitlelininkt  des  von  der  Curve  umscbloflsenen  Raumes  gerichtet  i8t.« 

In  dieaem  Sets  enlballen  nur  die  Worle:  »jede  einielne  Wand  isl 
dann  senkrecbt  auf  dem  von  ibr  gesobnittenen  kleinslen  Absebniti  der 
Curve*  einen  bestimmlen  Sinn;  was  roan  siob  dagegen  unter  der  Curve 
als  Waobslbumsriobtung  und  unter  der  gegen  den  Hiltelpunltt  derselben 


4)  Der  Zanti:  •iDtonsivsleBM  fsliU  hiar. 
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racUalen  Bichlang  m  deoken  babe,  bleibi  yOllig  unversUiDdlidi,  wie  aidi 
sofort  ergibt,  wenn  mao  es  versucht,  auf  Grand  der  HoPMEisTBi'sdieB 
SStie,  das  Zellnelz  im  Lttn^scbmll  eines  Vegetationspuiikles  sich  klar  zn 
machon.  Das  Schlimmsle  aber  isl,  dass  Hofmeister  fiir  die  als  richlig 
bezeichneten  Worle  seines  cilirten  Salzes  auob  niobi  eiDmal  dea  Versuob 
eines  Bewaises  beigebrachl  hal,  der  doob  um  ao  ntflbiger  gewesen  wire, 
als  die  von  ihm  dabei  citirle  Figur  von  Ghara  (1.  c.  p.  13  f)  gerade  an 
den  enlschcidendcn  Stellon  '  lirLbUmUcber  Weiae]  nur  aobiefwiokeligie 
Sobneidungen  der  WSndc  zeigl. 

Der  von  IIofmeister  aufgestellte  Satz  isl  also  unbrauchbar  und  dass 
dies  der  Fall  isl,  wird  schon  durch  die  Thatsaclie  bewiesen,  dass  in  den 
ziihlriMclien  Arbeilen.  welche  soil  1863  erschienen  sind,  desselben  Lauiu 
Krwiibnung  geschiehl  und  dass  cs  NMeinandeni  geluogen  isl,  seine  eigenen 
Beobnehlungen  damil  in  Kinklnng  zii  hringen. 

liii  Gegensatz  zu  IIofmeistkh  s  Vcrfaiiren  lasst*  ich  boi  der  Belrachtung 
der  Zellhnulnel/.('  jdngster  PflanzentlK  ilt^  die  Wachslhumsric  hlungen  zuniichsl 
aiis  dein  Spiel  :  audi  lasse  ich  fUr's  iirste  die  zcillicho  Heihenfolge  in  der 
FnUslehung  lier  Tlieilungswiinde  auf  sich  heruhen  und  lege  mir  nur  die 
Frage  vor,  ob  sich  ii^end  eine  durchgreifende  geomelrisciie  Beziehuug  der 
verschiedencn  Wandrichtungen  unter  sich  und  init  der  Umlangsforin  des 
Organs  auffiDden  llfaaL  Durch  die  im  Folgendeo  dai^elegten  Belraehtuiigen 
finde  ich  uun,  dass  die  gesuchte  Beiiehung  in  der  raohtwinkeligaB 
Sehneidung  der  WSnde  des  Urmeriatema  uiiler  aieh  und  init  der  Unnfanga- 
wand  besteht.  1st  dies  bewiesen,  so  ist  jedemfalla  ein  fester  Satz  gewonnen 
und  es  teigt  sich  Comer,  dass  man,  auf  diesem  fussend,  ans  der  Form  des 
ZeUbautgerllstes  bestimmte  SchlOsse  liber  die  Vertheilung  des  Wacfastbums 
sieben  kann  und  dass  die  seitliche  Reiheofolge  der  neu  entstehenden 
Wande  eine  Frage  von  mehr  secuodilrer  Bedeutung  ist.  Da  die  ein- 
gehendere  Behandlnng  meiner  Anfgabe  vtelCEMsh  auf  Nebendinge  ROoksicbt 
nehmen  muaa,  wird  es,  wie  ich  glaube,  gut  sein,  mich  im  Voraus  liber 
den  dem  Ganaen  xu  Grande  liegenden  Sinn  in  Kline  ausxuspracben. 

In  den  Oberaus  sahlrcicben  Fallen,  wo  POanxenxellen  hinreichend 
nnabbttngig  von  einander  Iclien,  nicbl  durch  gemeinsames  Wachsthum 
in  eineni  Gewebeverband  geliindcrl  sind,  niachl  sich  die  ThaUsache  gel- 
tend,  dass  bei  der  in  Folge  des  Wachslhums  einlretenden  Zweilheilung 
die  neu  entslehende  Theiiungswand  oder  ganz  allgemein  die  Tbeilungs- 
ebeno  don  Umfang  der  Multerzelle  rechtwinkelig  schneidet,  und  weno  in 
solcben  Fiillen  ^)  wiederholle  Zweilheilungen  in  vcrschiedenen  Richlungen 
^olgen,  so  krcuzen  sich  diese  Riclitungon  unlereinander  rechlwinkelig. 
Diese  rechtwinkelige  Sehneidung  der  Theilui)gs<'l>enen  unter  sich  und  mil 
dem  jeweiligen  UmCaDg  der  sich  tbeilendea  Zelle  kann  nicbi  als  etwas 


4)  Veq^.  bierUber  den  Eiagaag  zu  $  a. 
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ZiifilUiges  betraobtel  werden;  vielmebr  darf  man  anDehmen,  daas  sie  in 
dem  Wesen  der  ZeUtheUuiig,  in  der  tfeohanik  der  Zellbildang  tief  begrllndet 
ist.  Die  AoDahme,  dan  dies  so  sei,  nenne  ich  das  Princip  der  reohl- 
winkdigeD  SchneiduDg  der  Thefluiigsltaelieii  bei  der  Zweitheilung. 

Es  isl  mm  die  ftage,  ob  dieses  Prindp  aoch  daDn  seine  Geltung  b»- 
bali,  wenn  die  ans  einer  UmrallerMUe  dafcb  wiederhoKe  Zweilbeilmig 
bervotigabeiiden  Zellen  sieb  nicbt  isdiren,  sondem  vereinigl  bleiben  und 
einen  KellenliMlen,  eine  ZelUllebe  oder  ebien  Gewebektfrper  bilden. 

BrwUgt  nan  die  bier  in  Betraebl  kommenden  HOglicbkeilen,  so  er^ 
gibt  sich  Polgendee: 

Das  IKId,  welches  ein  ZeUengewebe  darbietet,  wird  nicht  allein  da- 
▼on  abblngen.  oh  die  successive  auftretenden  Wande  iro  Aagenbliek  ibres 
Entstehens  rechlwinkelig  auf  die  schon  vorhandenen,  hesondors  auch  auf 
die  Umfangswand  des  gsmen  Complexes  treflen ;  sondern  die  Form  des 
Zellwandnetzes  wird  je  nach  der  Art  des  Wachsthums  dor  einzelnen 
Zeilen  oder  des  Gesammtwachsthums  des  Complexes  sich  verandern  kttn- 
nen »  unler  Umsianden  vielleicht  so  sebr,  dass  von  der  rechlwinkeligen 
Schneidiing  bald  nichls  mehr  wahrzunehinen  ist.  Dies  wird  dann  ein- 
treten,  wenn  die  einzelnen  Zellen,  deren  Theiluntrswilnde  zwar  nach  dem 
Princip  der  rechlwinkeligen  Schneidung  entstanden  sind .  sofort  jede  fUr 
sich  ein  selbstandiges,  von  den  Nachbarn  mOglichst  unabhitngiges  Wachs- 
Ihuni  besiinncn,  einander  dabei  zerren  und  drtlcken  und  die  am  Umfang 
befindlichcn  so  auswachsen ,  dass  ein  oinfacher  Umriss  des  Ganzen  gar 
nicht  zu  Slande  kommt,  dieses  vielmehr  don  Eindruck  oines  zwar  coha- 
renten,  aber  sonst  ungeordneten  Zellenhaufens  hervorbrini;t,  wobei  immer- 
hin  die  zuletzt  entstandenen  WUndc  noch  die  rcchtwinkehge  Schneidung 
leigeo  kttBnen.  Ein  derartiges  Bild  bieten  die  jungen  Prothallien  der 
Equiseten,  nanober  Fame  und  in  geringerem  Grade  die  jungen  Embryonen 
der  GymnespenBen  dar. 

Es  ist  femer  denkbar,  dass  aas  der  wiederbolten  Zweitbeilung  einer 
Anfangsselle  ein  GewebeklNrper  bervergebt,  der  so  wilohsl,  dass  die  Selb- 
stlndigkeit  der  enielnen  Zellen  dem  Waebstbom  des  Ganien  vdllig  unler- 
geerdnel  Ueibt  —  Voraoageselst,  dass  aneb  bier  das  Prineip  der  reobl- 
winkeligeii  Sehnddung  bei  der  Enlslebmg  der  neoen  Wllnde  obwaltely 
so  wird  es  doob  wieder  von  der  Vertbeibing  des  Waebstbims  in  dem  tod 
der  Umfengswand  UBSoblossenen  Banme  abbttigen,  ob  dadureb  die  Winde 
so  veracboben  werden,  dass  ein  gans  vngeonlnetes  ZeUnets  odar  ein  ge- 
ordnetes  nt  Stande  kommt.  In  diesem  Pall  kSnnte  es  gescbeben,  dass 
die  ursprUnglieb  rechtwinkelige  Anordnung  awar  nicht  ganz  verwischt, 
aber  doch  so  verschoben  wUrde,  dass  eine  regelmSssige  schiefwinkelige 
enlstebt;  dies  scheint  in  der  Tbal  UAer  in  dem  abgeflachten  oder  etwas 
eingeaenkten  Scbeitd  von  dicken  Wvnein  (beobaebtet  bei  Griaern,  Zea, 
Brachypodium)  vorzukommen. 

Art>«it«B  *.  d.  b«t.  iBtUtat  in  WlkTsbiurg.  Bd.  U.  4 
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Endlich  bleibt  der  Fall  denkbar,  dass  die  naeh  dam  Princip  der 
recblwinkelieen  Schneidong  enlataiMieDaii  W^nde  duroh  daa  Gesammi- 
waobaChmn  das  Zelloomplexes  wenigaleiis  wllure&d  einiger  Zeit  nieht 
vencboben  werden,  so  dai^  wenigsteiis  seilweilig  das  Gaoie  sieb  so  veiw 
bXlt,  als  ob  der  Raum  dessetbeo  nach  swei  odor  drei  Richtungen  vod 
reobt^'iiikelig  siob  scbneidenden  Flachensystemen  serklttftet  (gekammert, 
gofUcbert)  worden  wVre;  so  z.  B.  bei  vielen  Embryooen,  Haarkopfcheo, 
YegeUitionspunkteo,  deren  Zellen  dann  sttnuDtlich  oder  sum  Theil  in 
ihrem  Wachsthum  selbstttodiger  werden,  weim  sie  in  Dauei^ewebe  ttber- 
geben  und  dabei  die  ursprilngliche  Anordnung  verlieren. 

Gerade  dieser  Fall  ist  nun  der  gewOhnlich  vorkomtnende.  Es  isl 
dabei  jedoch  zu  beachten,  dass  es  von  verschiedenen  UmsUlDden.  gans 
besonders  von  der  Form  des  Umfangs  abhangl,  ob  das  auf  einom  Lftngs- 
oder  Querschnitl  sichlbare  Zellhautuelz  die  rechtvvinkeiigen  Scbneidungen 
ohne  Weiteres  erkennen  lasst,  oder  ob  diese  ersl  durch  nUhere  Ueber- 
legung  constatirt  werden  kann.  Es  gibl  ausserst  zahlreiche  Objecte.  wo 
schon  die  einfachsle  Ueberlegung  genUgt,  uni  die  (iewissheil  zu  erlangen, 
dass  reclitwinkelige  Schueidung  stattfindet:  so  z.  B.  bei  gegliederlen  Algen- 
filden  und  Ilaareu,  wo  sofort  ersichtlich ,  dass  die  unler  sich  paralleleu 
Querwande  die  Umfangswand  reehtwinkelig  kreuzen ;  femer  bei  kreisfbr- 
migen  Zellenfliichen,  wie  denen  von  Coleochaele  scutata,  Hachen  Gewebe- 
korpern.  wie  deuen  der  Melobusiaceen  u.  a.,  wo  die  radiaien  Wande  die 
Peripherie  des  Kreises  und  die  ibr  parallelen  Wande  reehtwinkelig  schnei- 
den.  Ein  besonders  scbOnes  Beispiel  liefem  die  QuerscbniUe  des  Holies 
der  Goniferen  and  IKeotylen  mit  ibren  ooncenlrisehen  Sebicfaten  und  ra- 
dialen  Reihen,  ebenso  das  aus  seineni  PheUogen  entatandene  Korkperi- 
denna.  Bei  dem  Hols  wird  dieses  Yerkalten  schon  dem  unbewaflbeten 
Auge  bemerklioh,  wenn  ooncentrische  Jahrringe  Ton  deullicb  ansgepragten 
Spiegelfiisem  in  orthogonal  tngectorischem  Terlanf  gesohnitten  werden. 
oifenbar  sind  es  sunttchsl  die  einander  rechiwinkelig  kreusenden  Thei- 
longen  im  Gambinm,  dureh  welcbe  der  Grand  sa  dieser  Regelmttssigkeil 
gelegt  wird;  dass  sie  aber  Im  aasgeblldelen  Hoke  (nnd  resp.  im  Kork) 
siobtbar  bleibt,  beroht  auf  dem  sebr  geringen  Flachenwadislbum  der 
Zellen;  und  es  ist  niebt  unwahrseheinliob,  dass  auoh  im  Urmeristem  der 
Vegetationspunkte,  Embryonen  u.  s.  w.  das  unmittelbar  naeh  den  Thei- 
luogen  sebr  langsame  Waohsthum  der  Zellen  es  bedingt,  dass  man  hier 
oft  so  ungemein  deuUich  ausgepr^g^  rechtwinkeUge  SchDeidungen  in 
grttsseren  Gewebecomploen  wabrnimmt.  —  in  dem  mit  dem  Holz  zu« 
gleich  aus  dem  Cambium  enlstehenden  Rindengewebe  gehl  die  rechtwin" 
kelige  Schneidung  der  Wande  oft  sehr  bald  verloren,  wenn  das  Dicken- 
wachsthum  und  die  Difterenzirung  des  Rindengewebes  in  verschieden 
wachsendes  Dauergewebe  stOrend  eingreifeo.  Aber  auch  der  Querschnitt 
des  Holxes  selbst  kaon  seine  normale  Structur  einbOssen,  wenn,  durch 
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Mf  ere  Unachen  veranlaitl,  das  Cambium  und  jonge  Holi  an  einer  Seite 
viel  raseher  wachsen  als  am  ttbrigsn  Umfang;  in  solcbaiL  FttUen  kommt 
68  vor,  dass  die  Spiegelfiasern  aufbOren,  orthogonale  Trajeotorien  der. 
JalirrlDge  xu  sein,  indem  sie  diese  zwar  noch  mil  einer  gewissen  Regel- 
miasigkeit,  aber  doch  schief  schaeiden.  Nichts  hinderl  die  Annahme,  dass 
ganx  flbnliche  Vcrschiebungen  ant^lnglicb  recbtwinkelig  gekreuzter  ZelU 
wHnde  auch  im  Umieriatem  der  VegetatioDspunkte  statlfinden  k&nnen  und 
€s  scheinl,  als  ob  dies  in  den  oben  erwahnten  dicken  Wurzelenden  mil 
flachem  Scheitel  stattriinde :  freilich  ist  das  Bild  bier  ein  ganz  nnderes,  als 
am  Holz,  und  der  VtMirleicli  liei:t  nicht  iiinn  einfach  auf  der  Hand. 

Jedenfalls  zeiuen  nun  dies«*  Erwiimingen ,  dass  in  wat  hsenden  Ge- 
webemassen  das  Princip  tier  recluwinkeligen  Schneidung  sehr  wohl  be- 
slehen  kann,  ohne  dass  aber  notiuvendigerweise  auch  die  entsprechenden 
Bilder  auf  Langs-  oder  (Juerschnitlen  sichtbar  werden.    Wir  liaben  hier 
ein  ahnliches  Verhallen  wie  bei  der  Slellung  dor  Blatter  am  Staniui:  diese 
kaun  ursprllnglicb  nach  einer  bestitnnUen  Divergcnz  geordnet  sein,  dann 
aber  dureh  weileres  Wachslhuni  su  \ersclioben  werden,  dass  die  Diver- 
genz  eine  andere  wird,  ja  so,  dass  alle  Kegel  scheinbar  aufhbrt.  Wie  nun 
aber  die  wirklicb  vorbandene  regelmcissige  Blattstellung  uns  in  den  ein- 
fecberen  Fallen  ohne  Weiteres  ihre  Kegel  erkenneu  l^sst,  in  andereu  da- 
gegen  eine  sorgfaltige  geomelriscbe  Ueberiegung  erforderl,  so  ist  et  ancb 
beireffs  der  rechlwinkellg^D  Schneidung  der  ZellwUnde.  —  Ganx  abge- 
aehen  von  den  elwa  vorkommenden  Verschiebuugen ,  ist  es  oft  sehr 
schwierig,  ja  suweiten  unmttglich,  direct  lu  bestimmen}  ob  die  Zellwttnde 
ainander  recbtwinkelig  schneiden  oder  nicht;  dies  besonders  dann,  wenn 
die  Form  des  Umfangs,  von  welcber  die  Anordnnng  im  Inneren  nothwen- 
4lig  abhttngt,  eine  geomelriscfa  nnbekannle  oder  schwer  su  eruirende 
KrOmmnng  besitit 

In  den  folg^nden  Paragraphen  soU  nun  trots  dieser  Scfawierigkeit  der 
Versuch  ge^agt  werden,  gewissermassen  auf  Umwegen  xu  xelgen,  dass 
4iie  recbtwinkel^  Schneidung  im  llrmeristem  gewohnlich  audi  da  vor- 
handen  ist,  wo  es  auf  don  ersten  Blick  nicht  so  scheint;  es  soli,  mit  an- 
deren  Worten,  die  Ilypothese  wahrscbeioltch  gemacht  werden,  dass  das 
Princip  der  recbtwinkeligen  Schneidung,  welches  ja  in  so  sdir  labl- 
reiehen  Fallen  gill,  auf  allgemeine  Geliung  Anspmcb  macht. 

§  1.  Uuterscbeidung  und  Benennung  der  Waudrichtungeii  in  YegeUtions- 

punkten. 

Der  Anblick  gelungener  medianer  Laugsschnille  dureh  Vegelalions- 
punkte  ohne  Scheilelzeile  liisst  gewobniich  eine  schichtenweise  La- 
gerung  der  Merislenizellen  erkennen :  die  Schichleu  laufen  im  gleichen  Sinne 
wie  die  Lmfangsiinie,  und  zwar  so,  dass  wenigsteos  die  Susseren  conUauir- 
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lich  UBler  dem  Sclieitel  bin  von  einer  Seile  des  Objekts  nacfa  der  andeien 
ambiegen*  Die  Diofce  der  Sdiicbten  ist  unter  dem  Scheilel  am  geringpUn 
imd  nimmi  beiderseita  nach  mckw8rla  ta,  und  wenn  diese  Bickensuiabme 
ein  gewiases  Maasa  Hberaefareiiety  apalten  aie  afch  in  je  awei,  deren  jede 
vreiier  iHekwItorta  akh  wieder  apalten  kann.  (Veig|.  ala  Schema  Tti,  m. 
Fig.  1.)  Da  die  Dioke  der  Schichten  sich  von  hinten  her  naeh  dem 
Sdieitel  bin  veijOngt,  so  laufen  die  die  Schichten  begrenzendea  Zell- 
wSnde  nicht  parallel  mil  der  UmlsiDgaliDie,  soDdem  so,  dass  sie,  je  welter 
nach  innen ,  je  ntther  der  LliDgsaxe,  dieaer  mehr  mid  melir  paraiiel  in 
warden  scheinen. 

Viel  weniger  als  diese  dem  Umfanj;  gleichsinnige  Schichtung  wurde 
bisher  ein  andercs  System  von  Schichten  oder  Zellroihen  beachtct,  wel- 
ches die  voriaen  krouzt  und  die  Unifangslinie  schneidet  (Taf.  III.  Fisz.  1  A.  a). 
Wo  im  Urmerislem  schon  frllhzeilig  Wandbrechungen  eintreten,  da  pflegt 
dieses  zweite  Schichlensysleni  knum  oder  f:ar  nicht  hemerkbar  zu  sein; 
ist  jenes  jedoch  nichl  der  Fall,  so  trilt  es  oft  ebenso  deutlich  hervor,  wie 
das  dem  Umfang  gleichsinnige  System;  so  z.  B.  bei  Winterknospen  von 
Coniferon,  bei  ilippuris,  Elodea,  an  Wurzeln  von  Gr.1sern,  llelianthus  u.  a. 
Auf  dor  natUrlicben  ObcrllUche  des  Vegctalionspunktes  erscheincn  diose 
Schichten  in  der  Seitenansicht  als  querlaufende  Etagen,  in  der  Ober- 
ansicht  des  Scheitels  als  ein  System  concentrischer  geschlossener  Gurven, 

Die  Scheitelansicht  eines  solchen  Vegetationspunkts  und  der  Quer- 
schnitt  dessciben  zeigt  nun  ooch  ein  drittea  Scbichtungssystem  oder  Zeil- 
reihen,  welche  vom  Centrum  ana  f&dial  naeh  der  Peripherie  ▼erianfeii. 

Abatrahiren  wir  einmal  von  der  aogenannten  IndividnaliUlt  der  ZeHen 
und  beachten  wir  auaachliesalich  den  Verlauf  der  einander  nach  drei  Rich* 
tungen  dea  Rauma  durchkrenienden  Schichten,  so  erhalten  wir  ehi  BtM, 
welchea  aich  mtt  dem  inneren  8au  einer  atarli  verdickten  Zellwand  wohi 
vergleiehen  ilfflat.  Die  drei  Sdiiohtenayateme  im  Vegetationakegei  ent- 
aprechen  dem  Syatem  der  conoentriM^en  Sdiichten  und  den  beiden  Syate* 
men  der  segenannlen  Smifiing^n  der  Zellfaaut,  wie  aie  von  NXoiu  be- 
achrieben  worden  aind.  Sehichtung  und  Streifung  der  Zellhaut  bemht 
bekanntlich  auf  einem  regelvdfaaigen  Wechael  von  dichterer  und  minder 
dicfater  SulMtanz  nach  drei  Richlnngen  des  Raumes,  welche  sich, 
wie  Nagsli  treffend  bemerkt,  wie  die  drei  MStterdurchgtfnge  ehies  Kry- 
stalls  schneiden.  Durch  Schichtung  und  Streifunjpn  wird  die  Substanz  einer 
Zellhaut  in  polyedriscbe  Areolen  zerlegt,  so  zwar,  dass  die  drei  Sysleme 
dichtester  Schichten  ein  Netzwerk  bilden,  in  deaaen  Maschen  die  mindest 
dichten  (wasserreichsten)  Areolen  eingeschlossen  aind*  Der  Substanz  einer 
dicken  Zellhaut  Hhnlich  ist  das  Urmerislem  eines  Vegetation skogols  gebaut. 
Die  ZelKvande ,  nach  drei  Richtungen  des  Raunies  einander  schncidond, 
enlsprechen  den  dichtesten  Lamellen  einer  dicken  Zellhaut,  die  Proto- 
plasmaktfrper  der  Urmeristemzetlen  aber  den  weicben  Areolen.    ich  will 
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diesen  sfoli  nngaswitiigeii  darbietenckii  Verglekth  bier  lUcht  weiler  ver- 
folgea,  sondera  nar  bervorfaeben ,  dass  er  urn  so  xutreffender  wild,  je 
Ueiiier  die  Zellen  des  UnnerialeiDS  siad. 

8ei  den  grasBielligen  yegetationapunkten  viel^r  Krjptogaoien  nit 
Scbeitelselle  triu  una  anacbeiqisnd  eia  weaentliob  anderea  Bild  enlgegen, 
wie  aohon  die  aobemaliaoben  Figuren  S  and  3  der  Taf.  Ill  erkennen  lacaen. 
Hier  aind  ea  vorwiegend  die  von  innen  nacb  anaaen  verlaufenden  Zell- 
wSnde  Oder  Wandayaleme,  welche  aiob  dem  Aqga  darfaielen.  Man  erkennt 
aber  bald,  daaa  dieaelben  dem  sweiten  vorbin  genannlen  System  eni- 
apreeben  and  die  mil  dem  Umfnig  gleiebainnlge  SobiebUmg  isl  aucb  in 
diesen  FHlIen  mehr  oder  minder  deutUcb  xu  erkennen.  Elsenso  zeigt 
die  Scheitelansichi  oder  der  Querscbniu  dea  Vegetationakegela  das  dritte 
SobicblUDgs-System ,  in  Form  radial  nach  aussen  gerichteter  Zellreihen. 
Kur  wird  das  Biid  hier  am  Scbeitei  selbst  durch  daa  Vorhanden- 
sein  der  Scheilelzelle  und  durch  die  Segmente  derseliieii  an  Deullichkeit 
sehr  beeintriichligt ,  wUhrend  weiter  abwarts  sich  ganz  dieseU)en  Ver- 
halLnisse  wie  vorbin  durcb  das  Auftreten  der  enlsprecbenden  Zeilwttnde 
iierslellen. 

Dass  die  bisberigen  Belrachlungen  sich  auch  hei  Vegetationspunklen 
mit  eingesenklem  Schoilel  ungezwuni^en  anwenden  iassen,  wird  aus  Taf.  Ill 
Fig.  5,  0  soforl  ersicbtiich  sein.  Kbenso  wenig  i>edarf  es  langer  Aus- 
dnanderselzung  darUber,  dass,  wcim  wir  uns  die  Fig.  1,  2,  3.  5.  6 
der  Taf.  Ill  nur  aus  einer  Zeiischicbl  (in  der  FlSehe  des  Papiers)  bestchend 
donken,  alsdann  nur  zwei  Syslerne  von  Zeilwauden  vorhanden  sind,  in- 
dem  das  drille  olicn  genannte  System  radiaier  Wilnde  feblt.  Denken  wir 
uns  aber  eioe  der  Figuren  I,  2,  3,  o,  G  urn  die  Liingsaxe  x.r  roli- 
rend,  so  wttrde  jede  der  angedeuleten  Linien  eine  HotationsflUche  liefem 
uud  zwischen  den  sich  schneidenden  RotaUonsflachen  wtlrden  concenlrische, 
ringfbrmige  Hoblrliume  liegen ;  damit  dieae  aber  in  einigermassen  isodiame- 
Iriaehe  Zellen  lerfallen,  iai  weiler  niobta  ntfihig,  ala  daas  in  dem  Botationa- 
ktfrper  nocb  eine  binreicbende  ZabI  radiaier  LSngawlinde  auftreten,  welobe 
dem  drijtten  oben  genannten  System  enlapreoben.  Man  kann  die  Fig.  4 
(Taf.  111}  ala  den  Tbeil  eiaea  Qoersebnitta  dieaer  Rotationsfigur  von  Fig.  i 
belracbten  und  dann  wUrden  die  Linien  A  A  den  Radialwllndflo  (nicbt  den 
AA  \n  Fig.  I)  entapreeben.  £s  leacbtet  feroer  ein,  dass  die  Fig.  4,  8,  3 
niebt  nur  mediane  Durobaobnitte  von  Botationafiguren  lu  aein  braucben, 
aondeni  aocb  von  KOrpem,  welobe  im  QueraobnitI  ellipliacb  oder  aonst 
wie  gefofml  aind.  Wir  klinnen  una  x.  B.  die  Figur  7  auf  Taf.  IV  ala  den 
halben  Qoeracbniti  von  Fig.  4  denken. 

In  einem  apSteren  Paragrapben  werde  icb  leigeii;  dass  dieselben 
Betracbtun0i>n,  welobe  ieb  hier  fur  Vegetationspnnkie  geltend  maebe,  aucb 
da  gelten ,  wo  es  sich  urn  rundlicbe  Scheiben  oder  um  kugelige  oder 
•llipaoidisohe  Gebilde  bandelt.  Nur  um  die  Daratellung  su  vereinfacben, 
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bleibe  icfa  hier  and  in  dem  nachslfolgenden  Paragraphen  bei  den  Vegela- 
tionspunkten. 

Die  den  drei  oben  genannten  Sebichtungssystimen  oder  Blatlefdurch- 
gsngen  des  Urmerisiems  entsprecbenden  Zellwandricbtongen  bat  man  bisber 
als  tangentiale  und  radiale  Ulngswande  imd  als  Qaerwande  unteraobiedeny 
indem  man  die  Namen  der  im  feitigen  Stengel,  der  ansgewacbsenen  Wnnel 
a.  8.  w.  vorbandenen  Witnde  avf  die  jangen,  mit  ibnen  genetiscb  idenUsohen 
Wande  des  Vegetationspanktes  tibertrug.  Dieses  VerCibren  ist  entwiekelnngs- 
gescbicbtlicb  immerbin  gereebtferligt,  ftlbrt  aber  den  groesen  Uebelstand  mii 
sicb,  dass  die  so  ungemein  wiehtige  Besiebnng  der  Wandricbtongen  turn  Um- 
fang  des  Organs  inneibalb  des  Vegetationspunktes  ganz  venvischt  wird.  Die 
LangswHnde  kOnnen  aus  dem  ferligen  Stengel  oder  der  ferligen  Wurzel  bift 
hinauf  in  den  Vegelationspunkt  verfolgt  werden,  und  daher  ihren  Nainen 
hehalten ;  allein  ihre  weitere  Verfolgung  bis  hinauf  zum  Scheitel  (Fig.  4 
Taf.  Ill;  zeigt  sofort,  dass  sie  dort  nicht  niehr  lilngsluufig  sind,  sondem  quer 
lur  Wachsthumsaxe  stehen.  Mit  RUcksicht  auf  ihre  spiitere  Lage  k^^nnen  sie 
ja  auch  hier  wohl  als  Liingswiinde  iielien,  es  sind  aber  nichl  LUngswande  des 
Veiietationspunkles,  sondern  des  s|»<tter  daraus  enlslehenden  Daueri^ewebos 
und  die  Beziohung  zwischen  ihror  ursprtlnclichen  Richtuni:  und  der  Form 
des  Vegelationspunkles  wird  dabei  p\m.  Ubersehen.  El)enso  ist  es  mil 
den  Querwi^nden  eines  Stengels,  einer  Wurzel  und  iihnlich  gcformter  Or- 
gane.  Es  ist  leicht  zu  sehen,  dass  die  spiilercn  Querwiiude  innerhalb  des 
Vegetationspunktos  uni  so  steiler  aufgerichtct  sind,  jo  inehr  man  sioh  dera 
Scheitel  niiherl,  und  dicht  am  Schcilel  ktinnen  die  spiiteren  Querwaniie 
geradezu  die  Liingsrichtung  haben  Taf.  III.  Fig.  \  AA  .  so  dass  hier  die 
Beziehung  zwischen  Wandrichtuug  und  Form  des  Vegetalionspunkles  ganz 
verlorcn  geht.  —  Anders  ist  es  alierdings  mit  den  radialen  Langswiiuden, 
sie  behalten  ihren  Gliarakter  vom  fertigen  Organentheil  aus  bis  hinauf 
sum  Scbeilel ;  wir  werden  aber  bald  seben,  dass  siren  g  genommen  eigent-> 
Heb  radiale  Wande  nur  in  sebr  gerlnger  ZaU  aoftrelen  kttnnen,  und  dass 
die  moisten  anscbeinend  radialen  Wande  einem  niebt  radialen  System 
angeboren;  einstweilen  sei  auf  Fig.  7,  Taf.  IV  verwiesen,  die  man  sieb 
als  den  balben  elliptisohen  Querscbnitt  eines  Stengels  u.  dgl.  vorstellen 
mag;  die  Wande  A  A  ersebeinen  nabe  dem  Umfang  als  radiale  Wande, 
verfolgt  man  sie  nacb  innen,  so  leigt  sidi,  dass  sie  niebt  nacb  dem  oi^ 
niscben  Mittelpunkt  bingericbtet  sind,  and  wir  werden  spater  seben,  dass 
dies  nacb  dem  Gesets  der  reobtwinkeligen  Scbneidnng  der  Wande  niebt 
andera  sein  kann.  Man  siebt,  die  bisberige  Nomendatnr  der  Wandrieb^ 
tungen  bal»  wenn  es  sich  urn  Vegetationspunkte  bandelt,'  deo  grossen 
Uebelstand,  dass  sie  den  wabren  Sachverhali  nicht  beseicbnet.  Noch  auf- 
fallender  wUrde  dies  iiorvortreten,  wenn  wir  diese  Benennungen  auf  die 
Fachwiinde  in  jungen  Embryonen,  Haarkdpfchen  u.  dgl.  ausdehnen  woUten. 
In  der  That  bebilft  man  sicb  biec  mit  anderen  Ausdrttcken;  aber  gerade 
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das,  was  vrW  anstreben,  eine  tiefere  Einsioht  id  die  allgemeinen  geome- 
trischen  BeBiehungen  des  ZelKvandnetses  sum  iuaseran  Umfang  der  Org»ne 
wird  dadurch  noch  schwieriger  gemacht. 

Diese  untl  andore  ErwHpungen  hahen  mich  veranlasst,  schon  in 
meinor  vorUiiiH!?en  Mittbeilung  andere  Benenniinuon  fUr  die  Wandrich- 
tungea  vorzuschlagen.  die  jedenfalls  den  Vorzug  hriben,  dass  sie  auf  Vege- 
tationspunkte  fbenso  wie  auf  runde  Scheiben  und  auf  kugelige  oder  ellip- 
soidische  u,  dgl.  Kdrper  passen,  dass  sie  ebenso  fllr  die  JugendzusUinde 
wie  fUr  die  ferligen  Theile  gelten  und  jederzeit  die  wahre  Beziehung  der 
Wandriohlungen  zur  iiusseren  Form  des  Organs  hervortrelen  lassen. 

Ich  habe  pericline  und  anticline,  dann  radiale  und  iransversale  Wande 
unterschieden,  von  denen  die  beiden  ersten  Arlen  gewohnlich  gekrUmmt, 
die  beiden  leizten  immer  eben  sind.  Ich  will  gleicb  bemerken,  dass  die 
Transversalwande  im  Gninde  our  anticline  sind,  und  dass  ich  diesen 
Namen  our  der  Beqoemlidikeit  wegen  mil  aufDebme. 

Dtt  dieae  neoao  BeneDnungen  nicht  ainiicb  Synonyme  der  SUaren 
Namen  sind,  sondem  einer  ganz  andem  AnCfassung  des  Saobvarlialles  ent- 
spriogen  and  dasn  dienen  sollen,  eine  tiefere  Einaicbt  in  die  Natur  des 
Zellenbanes  der  Pflanse  anxubahneuj  so  vdrd  es  nOtbig  sein,  dieselben 
genaaer  su  definiren*  Zuvor  aber  nocb  einige  ailgemeinere,  erUirende 
Bemerknngen. 

Da  es  siob  bier  aussebliesslicb  urn  die  Riofalangen  der  ZellvvHnde  bandelt, 
und  nicbt  die  einselnen  Zellen ,  sondem  gewobnlicb  game  Scbiobten  und 
Aeiben  derselben  in  Beiracbi  kommen,  so  is(  es  eilaubt  und  fttr  die  gegensei- 
tigeTerBtSnd^ung  bequemer,  wenn  aberbanpl  swisoben  Wanden  and  Wand- 

ridilungen  tor  gewObnlich  nichi  weitw  unterscbieden  wird,  wenn  nicbt 
etwa  bestiromte  GrUnde  fUr  das  Gegentheil  vorliegen.  Zahlreiche,  in  einer 
Flucht  liegende  W^nde  werden  also  wie  eine  Wand  bebandelti  und  die 
Wand  einer  einzelnen  Zelie  kann  als  ein  BrucbstUck  angesehen  werden, 
Welches  dieser  oder  jener  Wandrichtung  angehort.  Dass  diese  Betrach- 
tungsweise  nicht  nur  im  rein  geometrischen  Sinne  erlaubl  ist,  sondem 
auch  der  Xatur  der  Sache  entspricht,  zeigl  sich  deutlich  in  solchen  Fiillen, 
wo  eine  Wandrichtung  anfangs  nur  durch  einzelne  Wjindo  durch  Firuch- 
stUckei  verlreten  ist  und  spHter  durch  andere  gleichsinnig  laufende  weiler 
geftlhrl  wird.  So  sind  z.  B.  die  in  Fig.  3,  Tnf.  Ill  stark  ausgezogenen 
Linien  .1.1  BruchstUcke  anlicliner  Wande.  die  spalcr  durch  die  mil  aa 
bezeichnelcu  erganzl  werden.  Es  leuchiet  ein,  dass  diese  ErgUnzung  auch 
ausbleiben  konnte  und  dass  dann  eine  Wandrichtung  nur  bruchstUek- 
weise  durch  Zellwilnde  verlreten  ist ;  ein  haulig  vorkommender  Fall,  der 
zur  Charaklerislik  gewisser  Zellhautnetze  wescnllich  heitrUgt. 

¥Ane  zweite  Vorbemerkung  belriffl  die  sogenannlen  Brechungen  der 
Zellwande,  durch  welche  die  Regeloiassigkeit  der  Schicbtung  und  Reihen- 
bildung  um  so  mehr  beeinlriichtigt  wird,  je  stUrker  sie  hervortritt.  Im 
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Allgemeinen  sind  die  Brechungen  dichl  am  Scheitel  bei  klciozelUgen 
Vegelaliouspunkten ,  sowie  im  Urmeristem  junger  Embr\oneii  und  rund- 
licher  Organe  tlbcrhaupt,  auch  oft  in  scheibenformigeii  GebilUeii  so  gering, 
dass  sie  deii  wahreD  Sachverbalt  kaum  verdecken.  Mit  zunebmendem 
Alter  und  steigender  Grjjsse  der  einzeineD  Zeileo  nehmen  die  Brechimgen 
^ewtfbnliob  zu  und  sWren  das  Bild  der  ursprUDgliobeD  Aoordnung.  Soweii 
mir  (fie  noefa  weiter  zu  uotenucheode  TbalMche  bekamit  isl,  Mhaineii 
die  Breehungen  ursprUnglicb  dadureb  la  enWehea,  daes  je  iwei  Wlnde, 
welobe  einer  BichUing  aogehtfrao  (f.  B.  A  und  a  in  Fig.  3,  Taf.  ID) 
uud  eine  Wand  von  aoderer  Richtung  admeiden,  liier  niebt  genz  genau 
aufsinander  iraffen,  eo  daaa  iwiaoben  den  beiden  AnaataateUen  {A,  a)  ein 
anfiiaglMb  aehr  Ueinea  Stack  der  anderea  Wandriefatung  eingeaehallet  iat. 
Hit  zunebaaendem  Waobatbum  und  Ttirgpr  wird  diaaes  aniangs  oft  kauBD 
bemerkbare  Stttck  grosser  and  sugleicb  kniekt  die  Wand  an  den  Anaata- 
stellen  der  beiden  anderen  ein,  ao  daaa  ana  nebeneniander  Uegenden 
vierecUgpn  ZeUdarehacbnitten  aecbaeokige  warden.  Im  Gegansatz  zu 
diesem  Yerballoi  kommt  bei  den  inneren  Wiinden  der  zwei-  oder  di^ 
reib^  geordneten  Segmente  voq  ScheilelzelleD  der  Fall  vor,  dass  die  an- 
iangs unter  kleineren  Winkein  aufeinander  Ireffeoden  nWiinde  oder  Wand- 
atHoka*  apttter  sicb  jo  veiUDdem,  dass  sie  roehr  und  mebr  in  eine  Fiucbt 
zu  liegen  komnien,  wie  B.  die  zwiscben  8  und  x  iiegendra  Wand- 
slUcke  in  Fig.  3,  Tar.  Ill  erkennen  lassen  (vergl.  Nxgkli  und  Lkitgbb: 
Enlstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln,  Taf.  XI).  FUr  die  niechanisebe 
Theoric  des  Wachslhums  habcii  diese  Wandbrechungen  und  ihre  Aus- 
gleicbuDg  gcwiss  inchr  Bedeutung  als  ihnen  bisber  zucrkaunt  vvurde ;  bier 
al>er  kann  diese  uWhl  \veil«r  erortert  warden,  vielnicbr  wurde  ibrer  niir 
erwiihnl,  weil  sie  d;is  Hild  des  Zellnetzes  ofl  storen,  ja  die  \\;ibre  Bescballen- 
heit  unkennllich  niachen  kdnnen.  Hierbei  isl  aber  auch  hei  vorzuheben, 
dass  nianche  Beobachtcr  willkUrlicli  oder  unbewusst  sWrkero  Wand- 
brechungen  in  ihren  Bildern  anbringen,  als  die  Objcete  selbst  darbielen. 

Uui  oin  richliges,  gewissermassen  ideal  vollkomuienes  Gesammlbild 
des  Zellnelzes  im  Urmeristeme  zu  gewinneu,  thul  man  offenbar  am  beslen, 
scbwache  WandbrecLungen  einstweiien  gar  nicht  zu  beachlen,  oder  solcbc 
Objecle,  wo  sie  dominiren ,  auf  sich  beruben  zu  lassen ,  wozu  man  un- 
sweifeihaft  berecbtigt  isi,  weil  in  vielen  Fttllen  naohweialieh  daa  ursprttug- 
iiob  regebnassige  Bild  dea  Zellhautnetsea  erst  nacfalrjlgliob  durch  Wand- 
iMraebnngen  geatort  wird.  Wir  befinden  una  bier  in  einer  abnlieben  Lege 
wie  die  Aatronomie,  wenn  aie  die  Baku  der  Planeteo  ellipliaeh  nennti  waa 
aie  dock  nor  insolom  iat,  ala  man  von  den  Stttrungen  dureb  andere  WeH- 
korper  abaiebt.  Obne  ein  dersrligea  Abaehen  von  Nebendingen,  oder  waa 
^laaselbe  beaagi,  obne  dieaes  Sohamatiairen,  wttrde  Oberhau|ii  koine  Theorie, 
keine  Au(irtelhiiiig  einea  Natuigeaelaea  mdlglieb  aein.  Zudeo  kann  ioh  micb 
in  unaerem  Falle  darauf  bemfen,  daaa  die  Hebnahl  der  Beobacbter  von 
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VfgetaUonspniiktMi  und  jOagsten  PflaDMntheilen  lUDgsl  gewdhnt  ist,  io 
diesem  Sinne  zu  schematisiren.  Indem  man  bicrbei  jedoch  nicht  too  einem 
Princip  ausgeht  und  der  Phantasie  zu  freien  Spielraum  liisst,  enthallea 
die  Schemata  zuweilen  Uorichtiges.  Ich  babe  im  der  wiederholten,  6<N^- 
fiUtigen  Durchsicbt  aller  einschl^gigen  Abhandlungen  geCundeii,  dass  inaine 
schematischen  Figuren,  welche  von  eiueni  bestimmten  Princip  ausgehen, 
den  naturgetreuen  Bildern  der  Auloron  aiich  da  entsprechen ,  wo  die 
Schemata  derselben  Auloren  ganz  aiiders  ausselien.  Ich  sehe  darin  einen 
weiteren  Beweis  fUr  die  Richtigkeil  nieiner  Scbematisirung  und  des  ihr 
zu  Gmnde  lieg^ndeo  Priocips  der  rechlwinkeligen  Scboeidung  der  Wand- 
ricbiungen. 

Eine  weilere  Vorl)emerkung  ist  fUr  das  Vorstandniss  nicht  nur  dieses, 
sondern  auch  des  foltienden  Paragraphen  sehr  wichlig.  Es  ist  zunUchst 
ersichtlich,  dass,  wenn  die  Figuren  auf  unserer  Taf.  Ill,  IV  sich  auf  seiche 
Pflanzenorganc  bezOgen,  welche  nur  aus  einer  einzijzeu  dtlnneu  Zellschicht 
bestehen,  die  Liuien  obne  Weiteres  die  Wande  uud  Waudrichtungen  dar- 
stellen;  dies  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  man  sich  denkt,  jede  dieser 
Figareo  besiebe  sich  auf  ein  Organ,  welches  aus  mebrwen  Qber  einander 
^ttgtodm  ZaIlfobifliilflD  dflneibeB  BeMhaifonlwit  beslehl  wd  bei  aioer 
^efwiaaen  DUike  tod  einer  ebenen  Ober*  und  UfiterflBohe  begranit  wird. 
^  Mim  aber  aaUen  die  Bilder  niehi  mur  dieaen  Pallea  eotspreohea,  son- 
dern  eie  atellen  aiiob  LHngnchiiille  von  Organen  dar,  welcbe  einen  kreis- 
ItonMgen  oder  eUiptaaehen  oder  aonat  wie  gefomten  Queracbnitl  beaiUen. 
in  aokben  FHllen  kffnnten  die  WSnde,  deren  Bilder  auf  einem  LXnga- 
dnrehaehnitt  einer  unserer  Figuren  entspreohen,  auf  einem  anderen  LKnga- 
eehniti  ein  gang  anderes  BUd  darbielen.  Ea  ist  i.  B.  leicbii  sidi  einen 
Vegetationapunkt  m  deaken,  der  in  dem  einen  Ungaaobnitt  ejn  Bild  wie 
Fig.  i,  Taf.  ni  darbietei,  in  dem  darauf  senkraohten  r^ngsacbnitt  aber 

der  Fig.  3  SlinUflbes  oder  gar  ein  der  Fig.  10  nahekommendes*). 
Mit  dnem  Wort,  die  auf  einem  Durcbscbnitt  erscheinenden  Linien  geben 
durcbaua  noch  kein  Bild  der  wahren  Form  der  Zellen  und  Zellwand- 
fldchen;  man  ktfnnte  aber  geneigt  sein,  zu  verlangen,  dass  gerade  diese, 
d.  h.  die  wahre  stereometrisohe  Form  der  Zellen  und  die  wahre  Gestalt 
der  Wandllachen  der  Betracbtung  zu  Grunde  gelegt  werde.  Es  werden 
sich  einzelne  Falle  finden,  wo  dies  nOthig  ist.  Ftir  meinen  Zweck  ist  es 
aber  uunblbig,  eben  weiJ  es  sich  nur  uni  die  Wandrichlungen  und  dann 
um  die  Winkel  handelt .  unter  denen  sie  sich  schneideu.  Geselzt  auch, 
man  hiitle  sich  durcli  ian^es  Sludium  und  durch  Modelle  ein  ganz  klares 
Bild  von  den  stereometrischen  Verhallnissen  eines  Meristemkdrpers  gemacht, 
SO  wttrden  wir  doch,  weuu  es  sich  um  die  Wandrichtungen  bandelte, 


1  Dip^ii'  Figuren  sind  nicht  fiir  dtesen  Tbeil  de«  T«ites  gezeichaet,  daher  nicht 
alle  Linieo  einander  entsprechen. 
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uns  das  Ganze  der  Ulnge  und  Quere  nadi  dorcbscliDitteii  denken  oder 
das  Modell  wirklich  serschneklen  mtissen,  da  wir  eben  nur  auf  diese  An 

eine  Vorstellung  von  dem  gesuchten  VerbSitnisse  gewinnen.  Damit  die  auf 
den  SchniitflttcheD  sichlbaren  Liniennetze  dies  leisten,  mttssen  die  Schnitte 
allerdings,  der  Symmetrie  der  Pflanze  entsprechend,  richtig  gefttbrt  sein : 
der  Querschnitt  muss  die  gerade  oder  gekrUmmtc  Wachsthums-i Symmetrie-) 
Axe  rechlwinkelig  schneiden  und  die  LangsschnitU;  mtissen  mediane,  d.  h. 
solche  sein,  vvclcho  die  Axe  in  sich  aufnehmen.  U?itor  dieser  Voraus- 
selzung  wird  die  rechlwinkelige  Schneidung  der  Zellwiitule  factisch  vor- 
handen  sein  ,  svenn  die  Durchschniltslinien  der  Zellwiinde  so  beschaffen 
sind,  dass  die  Taiigenten  ihrer  Kreuzungspunkle  einandcr  rechlwinkelig 
schneiden.  Trifft  dies  fUr  jeden  richlig  gefuhrten  Schnitl  zu,  so  schneiden 
sich  die  Wande  ilherhaupt  rechtwiokelig  und  es  ist  dabei  ganz  gleich- 
gUltig,  ob  man  auf  verschiedenen  Scbnitten  Shnliche  oder  verschiedeue 
Liniennetze  siehl. 

Es  ist  also  kein  Fehler  oder  Mangel,  wenn  ieh  im  Folgenden  die 
Wandrichtungen  und  ibre  Winkel  einfach  an  I^Hngs-  und  Querschnitteu 
bebandle.  Eine  Zellwand  kann  jede  beliebige  Form  baben ;  weno  es  aber 
darauf  ankommt,  den  Winkel  su  bestimmen ,  unter  dem  aie  eine  andere 
Wand  achneidet,  wird  es  immw  hinreicben,  dieses  Yerbalten  auf  geeigneteo 
ScbnittllflcheQ  dnrch  beide  su  prOfen,  denn  die  bier  verfolgte  Aufgabe  isi 
zuniicbsl  gar  nicbt  die,  ein  anscbaulidies  stereometrisohes  Bild  des  Ur- 
merislems  su  liefem,  sondem  nur  die  Divergens  sweier  Wttnde  an  einem 
beliebigen  Pnnkt  ihrer  Durcbsobnittslinie  su  l>esttmmen.  Und  nun  sur 
ErUarung  der  neuen  Beseichnungen. 

1.  Pericline  Wandrichtungen  sind  diejenigen,  welehe  in 
gleichem  Sinne  wie  die  OberflHohe  des  Organes  gekrammt  sind;  sie  sind 
in  den  idealen  Figuren  uuserer  Tafeln  III,  IV  mi(  P  und  p  bexeichnet,  je 
nacbdem  sie  als  primttre  oder  secundMre  WHnde  auftreten.  Am  Scbeilel 
des  Vegetation^ninktes  laufen  die  periclinen  WSinde  quer  zur  Wachslbums- 
axe,  waiter  abwSrts  scliief;  wo  der  Veg^tionspunkt  in  den  cylindrischen 
oder  prismatischen  Hlteren  Tbeil  des  Orgsns  Ubergeht,  werden  sie  parallel 
sur  Axe  und  sind  dann  das,  was  man  bisher  tangentiale  LitngswHnde 
nannte  (vergl.  Fig.  1,  2,  3,  5,  6,  7,  8,  ii  P  und  p). 

2.  Anticline  Wandrichtungen  sind  solche,  deren  KrUmmun- 
pen  derjenigen  der  Oberflclche  des  Organs,  sowie  auch  den  periclinen 
Richtungen  entgegengesetzt  sind.  indem  sie  diese,  wie  unlen  gezeigl  wird, 
rechtwinkelii:  schneiden  ,  .ilso  ein  Svstem  oder  eine  Schaar  orthoeonaler 
Trajectorien  filr  jene  darslellen :  sie  sind  in  den  Figuren  Uberall  mil 
A  und  a  bezeichnet,  je  nachdem  sie  primar  oder  secundHr  Huftrelen. 
Fig.  1,  2,  5,  7,  8,  II  zeigen,  dass  die  Schenkel  der  Anticlineii  dicht  am 
Scheilel  des  Vegetationspunktes  der  LSngsaxe  xx  fast  parallel  verlaufen, 
also  wie  LangswUnde  ausscheo,  wUhreud  ibre  stArkst  gekrUmmten  Tbeile 
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<iie  Axe  quer  schneiden.  ie  weiter  entfernt  vom  Scbeilel  des  Vegetations- 
ponktos,  desto  flacher  wird  ihre  RrttminiiDg  imd  desto  mehr  nehmen  sie 
in  ihrer  ganien  Ausdehnung  den  Charakter  von  QnerwSnden  an. 

Naoh  dem  in  den  Vorbemerkungen  Gesagten  versteht  es  sidi  Ton 
selbst,  dass  eine  und  dieselbe  Zellwand  im  UngsschniU  als  periciine,  im 
QQereehnitl  als  anticline  auftreten  Itann;  veigl. 
I.  B.  den  Qnerschnitt  des  Stammvegetations- 
punktes  Ton  Salvinia  weiter  nnten ;  ebenso  sind 
die  sogenannten  SextantenwSnde  (Hohsdinitt  1) 
von  YegetaUonskegeln  mit  dreireibiger  Segmen- 
tilling  auf  dem  Qnencfanill  antidin,  aaf  dem 
LKngsseliniU  wenigstens  tiieilweise  periclin. 

Isi  der  Langs-  oder  Querschnitt  eines  Me- 
rislenikSrpers  ein  Kreis  oder  eine  Ellipse  oder 
diesen  Formen  Uhnlich,  so  kOnnen  die  Anticlinen 
in  der  Nitbe  des  Umfangs  wie  gerade  radiale 
Wunde  aussehen  (Fig.  7  Taf.  IV),  wahrend  sie,  weiler  nacli  innen  ver- 
folgt,  sich  als  gekrilmmte  Wiinde  leicht  erkennen  lassen. 

3.  Radiale  Wandc  H  und  r  Holzsrhnitl  I)  sind  solche  obene 
WHnde,  welche  die  Wachsthumsaxe  in  sich  aufnchinen  und  die  Oberllilclio 
des  Oriians  rcchlwinkriig  sehneiden ;  es  sind  also  bei  Vegetalionspunkten 
immer  LUnj^svviinde,  die  iiur  auf  dem  Querschnill  siimintlich  zu  sehen  sind. 
Es  isl  aber  zu  bcachlen,  dass  auch  kugelice  Orenne  eine  Wachslhunisaxe 
haben  kcinnen  und  dass  bei  frei  wachsenden  Scheiben  'Coleochaele  scu- 
talal  die  Axe  senkrechl  auf  der  Scheibenfliiche  slehl.  —  Der  Definition 
enlsprechend  gibl  es  llberhaupt  nur  wenige  RadialwiSnde ;  die  nieislen  so 
genannten  sind  nur  die  iuisseren  Forlsetzungen  anticliner  Richtuugen,  wie 
i.  B.  Fig.  7  Taf.  IV  zeigt;  es  isl  dies  eine  Folge  des  Princips  der  recht- 
winkeligen  ScbneiduDg,  wonacli  im  Mittelpunkt  eines  Querschnittes  oder 
eioer  freien  Sdieibe  ttberhaopt  hOelislens  vier  Radiale  xnsammenlreffen 
ktfnnen,  und  die  rein  geometrisdie  Betrachtnng  fnbrt  soger  su  der  Polge- 
rung,  dass  diese  radialen  WSnde  ate  Grensfillle  anticKner  Rlditungen  be- 
tracbtel  werden  kOnnen. 

4.  Transversale  oder  QuerwUnde  (7  und  (j  nenne  icb  end- 
lieb  solcfae  ebene  Wllnde  oder  gerade  Wandricbtungen,  welcbe  die  Wacbs- 
tbumsaxe  und  die  Oberflacbe  des  Organs  gjeiobieitig  recbtwinkelig  scbnei- 
den.  Deranige  Wflnde  kOnnen  nur  in  cylindriscben  oder  prismatiscben 
Organen  auftreten  und  sie  warden  sieb,  wenn  diese  naeb  einer  Ricbtung 
bin  sicb  xuspitsen,  als  Anticlinen  su  erkennen  geben.  Die  Aufstellung 
dieser  Benennung  ktfnnte  daber  ganz  unterbleiben ,  da  sie  nur  einen 
Grenzbll  der  anticlinen  Ricbtungen  bezeichnet.  Icb  nehme  sie  ai:>er  dock 
mit  auf,  well  es  geschraubt  und  sonderbar  klingen  wttrde,  die  Querwlnde 
eines  SpiregyrafMiens  u.  dergl.  als  Anticlinen  su  beseiebnen. 
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§  t,  Coustructiou  vou  Zellwandnetzeii  iiiit  rechtwinkeliger  Schneiduug 

in  Yegetationspiinkten. 

Ob  cbene  Zellwiinde  oder,  im  Durchschnilt  belracbtet,  gerade  Linien 
einander  rechlwinkelifi  oder  schief  schneiden,  ist  eine  Frage,  welche  mil 
einerii  hohen  (Irade  von  Genauigkeit  durch  das  Augenmaass  enlschieden 
wcrden  kann.  Wo  es  sich  uiii  die  Winkel  handell,  welcho  oine  gerade 
Wand  mil  einer  krcisfiirmi^on  oder  i-lliplischen  Wand  hildel,  da  wtlrde 
zwar  das  Augenmaass  nicht  iiiehr  enlsciieiden,  aber  im  Allgemeinon  zi  igl 
dann  eine  einfaehe  geomelrisclie  I  eberlegung,  ob  die  Winkel  reelile  oder 
schiefe  sein  mtlssen.  Aiif  diese  Art  Ubt  rzeugt  roan  sich  leicht,  dass  die 
successiven  Zweitheilungen  in  Fadenalgeii  durch  Wclnde  erfolgen,  welehe 
die  0})erlliii  lion\vand  des  Fadens  rechlw inkelip  .schneiden.  Kbenso  isl 
Icichl  und  mil  Sicherheil  zu  erkcnnen,  dass  die  successiven  Theilungs- 
richtungen  dcr  Zellgeneralionen  von  Chroococcus,  Merisoiopoedia,  Synecho> 
coccus,  Telraspora,  Gloeocapsa  und  vieler  anderen  eiQxeiUgen  Algen  (vergl. 
Nlaiu  »GattuDgeo  eiozell.  Aigena]  eioandier  fMhtwinkelig  kreuien;  selhst 
bd  den  g^kramiiitexi  GKwierlen  isl  kain  Zweifol,  dass  die  Theilung  reoht^ 
wuiMig  9iif  den  beiden  gekrttmmten  Seitenlinien  stiht.  Wo  Sporen-  und 
Ponenbildiuig  djurcb  sncoassive  Zweitiieilung  der  MmierseUe  eiogeleiiet 
wird»  isl  ebenfalls  die  raoblwinkeU|se  Sehneidung  aosnabmslos  voriianden, 
and  wie  die  oben  erwUbnten  AJgenHulefi  verballep  sich  die  gegliederten 
Fadenbaare  uAzifbliger  POanien. 

Han  darf  woU  llberbaupt  sagen,  dass  in  fast  alien  FttUen*),  wo  das 
Augenmaass  oder  eine  fost  unwillkUrlidie  Ueberlegung  im  Slande  isl, 
ttber  racbt-  oder  sobiefwinkelige  Sobneidnng  zu  entaoheiden,  die  erslere 
ataUfindet.  Man  ist  nun  gewiss  berecbligft,  von  diesen  ungemein  sabt- 
reichen  Filllen  ausgehend,  den  Analogiescbluss  zu  zieben,  dass  auch  in- 
nerhaib  der  cigentlicben  Gewebemassen  mit  Zellf^cherung  (in  Vegetations- 
punkten,  £mbryonen  und  jUngsten  Organen  Uberbaupi)  dasselbe  statlfinden 
werde,  und  in  der  Thai  sind  auch  hier  die  Fetlie  ungemein  zahlreich,  wo 
dies  nichl  zweifelhafl  sein  kann.  Die  rechUvinkebge  Sehneidung  isl  un- 
xweifclhafl  in  all'  den  Fallen,  wo  Fizellcn  nach  der  Befruchlung  zuniichst 
in  Ou.ulranleii  und  Oclanlen  zerfallen ,  wo  keimendc  Sporen  ihre  erslen 
Theilungen  erfahren,  die  durcii  Jreie  Bildung«  entstandenen  Endosperui- 
zellen  sich  durch  Theiluog  vermehren;  dagegen  hiJrl  diese  Gewissheil 
soforl  auf,  wenn  wir  uus  fragen,  unler  was  fUr  Winkehi  sich  die  spa- 
leren  Wiinde  in  jungen  F^mbryonen  schneiden  oder  wenn  wir  gar  das 
ZellaeU  ini  LUngsscbniU  irgeud  einos  Yegelalionspunkles  von  complicir- 


1  Von  Ausnalimen  w^ren  z.  B.  die  schiefcn  ScgmentwSnde  im  Protonema  der 
Laubmoosc  und  vielleicht  atich  die  Theilungen  von  ScenodesmoBluiBen  za  nmnen, 
docb  bleibl  wcitere  Aufklaruag  daruber  zu  erwarlen. 
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terem  Baa  betnclilAii.  Hier  sehen  wir  UbeFsIl  gekrttmiDte  Perksiitten  mid 
AntiolineD  einander  kreusen ;  die  wabre  Form  der  KiUmimiDgeD,  die  nodi 
dam  in  jeder  SeUcht  und  Beihe  wecbwhi,  iat  nnbekannt;  das  Augen- 
maass  oder  eine  einfaohe  Ueberlegung  sind  meisl  inifMi%,  in  bestimmen, 
ob  die  Winkel  an  den  Kreoiungen  der  Antidinen  ond  Perlelinen  acUefa 
Oder  reobte  sind.  Diese  Enlscfaeidung  kann  nor  dnreh  soitsOiltige  Ueber- 
legimgen  erfolgen  nnd  bietet  aoeh  dann  slatt  voller  Gewissheit  nor  Wahr- 
schelbliebkeft. 

Urn  in  dieser  Biehtang  einen  erslen  Schritt  su  tbun,  isl  nuUlQlist  su 
beaehlen,  dass  von  einer  auf  Messungen  basirten  Bestimmung  der  waltfen 
KrUttmUDgsforinen  der  Anti-  und  Periclinen  kaum  die  Rede  sein  kann, 
wenn  es  sSoh  nichi  gerade  um  Kreise  handelt;  und  seihst  wenn  solche 
Messungen  mOglich  wdren,  mUssleu  sie  an  einzelnen  Objecten  hundert- 
f^iUg  wiederholl  werden,  da  die  Zahl  der  Anti-  und  Perielinen  eino  meist 
sehr  betrUchtliche  ist.  Ich  glaube  auf  diese  Entscheidungsart  unserer 
Frage  wird  jeder  mit  der  Sacho  Vcrlrauto  {lern  verzichten. 

Ich  habe  daher  einen  ganz  anderen  Wag  eingeschlagen.  Weun  es 
gelingt,  aus  Anliclinon  und  Perielinen  von  bekannler  Krilmniung  und  mit 
der  Eigenschafl,  einander  reehlwinkelig  zu  schneiden,  Bilder  zu  conslrui- 
ren,  welche  den  verschiedenen  Durchschnillen  von  Vegei<\tionspunkten  und 
auderen  jUngslen  Pflanzentheilen  in  alien  wesenliichen  Verhaltnissen  lihn- 
lich  sind,  so  wird  daraus  niit  sehr  grosser  Wahrseheinlichkeit  folgen,  doss 
auch  die  Objecle  sclbsl  ihren  Gesaninitcharakter  dem  UmsUind  verdanken, 
dass  ihre  Anti-  und  Perielinen  einander  rechtwinkelig  schneiden,  oder 
dass  die  eineii  die  orlhogonalen  Trajeclorien  der  andern  sind. 

Das  einzuschlagende  Verfabren  zar  QonstmctioD  solcber  Bilder  Uisst 
sicb  zum  Theil  ans  dam  Anbliek  der  DinrdMinilie  ▼feler  Vegetatfen- 
punkle  abieiten.  Sehr  hitttfig  baben  die  medfanen  Lingsschnitle  derselben 
parabelnbnliche  Umrisse  nod  aoch  die  Perielinen  maoheb  den  Bin^ 
dmck  von  Parabeln.  In  aelteneren  Fallen  ersebeint  die  Wolbung  des 
Vegetationspunktes  im  LKngsscbnitt  wobi  balb  dliptisoh  oder  balb  krei»* 
flfrmig.  Querscbnftle  von  Tegetationsponkten  sind  entweder  kieiamnd 
Oder  ellipsenibniieb,  and  ebenso  ist  es  bei  Dorobscbnitten  von  EmbryoDen, 
Haarkdpfcben  o.  s.  w.  and  bei  Jlrei  wacbaenden  Sobeiben.  Ob  dieae  Um- 
rissformen  im  matbematisehen  Sinne  eeble  Parabeln,  ecbte  Kreiae,  Blli|H 
aen  sind,  kann  direct  nicbt  enlscbieden  werden.  Es  ist  jedocb  eiiaabt, 
probeweise  anninebmen,  dies  sei  wenigstens  in  gowissen  F&llen  so,  and 
diese  Annabme  bietet  den  grossen  Vortheil ,  dass  man  ee  nit  krummen 
Linien  von  sehr  bekannter  Nator,  mit  den  Kegelsofanitten  sa  thun  bat. 
Es  kam  also  jetzt  die  Frage  auf  Folgendes  binaus:  wenn  man  einrttumt, 
dass  die  Umrisse  eines  MeristemkOrpers  und  seine  Perieb'nen  irgend 
einer  Form  von  Kegelschnitten  entsprecben;  wie  mUssen  dann  die  Anti- 
dinen beschaffen  sein,  damit  sie  jene  rechtwinkelig  schneiden?  Diese  Aaf- 
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gabe  kann  selbst  mil  sehr  geringen  peometrischen  Konnlnissen .  wie  e9 
die  mcinigen  sind.  gelOsl  vverden,  man  bekomml  durch  ihre  Liisung  geome- 
trisch  construirte  Liniensysteme.  welche  hoi  Uberall  rechtwinkeliger  Schnei- 
diing  vielon  bekaonten  Zellnelzeu  so  iihnlich  geninchl  werden  kttnnen, 
dass  kauiu  noch  nennenswerlhe  L'nierschiede  Ubrig  bleiben.  Man  kann 
d;tnn  einen  Schritt  weiler  gehen :  die  aus  Kegelschuilten  conslruirten 
(^opien  wirklicher  Zcllhaulnetze  bieten  vielfach  iiusserst  charakteristische 
Bilder  dar,  die  man  sich  loicht  einpriigen  kann,  und  es  zeigl  sicli  dann, 
dass  man  sehr  haufig  Zellwandnetzeu  begeguel.  welciie  ofl'enbar  jene  Cha- 
raklcre  mil  mehr  oder  minder  grossen  Abweichungen  ebenfalls  darbieteu. 
Es  leuchlet  ein,  dass  ein  aus  Parabeln  oder  ein  aus  Ellipsen  und  Hy- 
perbeln  construirtes  Sdiflma  ancli  sdeben  ZeUoeUen  ahoUch  seben  muss, 
deneii  niobl  eigentlicb  Parabein,  soDdern  nar  parabeUUmlielie  LinieD,  oder 
aololie,  denen  nioht  echte  EUi|iseD  and  ilyperbeln,  soodern  andera  jenen 
Ibnlich  gekiUmmte  linieii  sa  Gnmda  liegen,  and  da  die  aus  geoau 
bekannlen  Linien  ooDsUiiirten  Bilder  Uberall  reobtwinkelige  Sehneidiiiig 
baben,  ao  darf  man  mitWabrscbeinlichlLeil  annebmen,  dass  jene  anderen 
dieeelbe  Eigenscbalt  gam  oder  doob  nabesu  babea  warden.  —  Auf  diese 
Weiae  wurde  mir  erst  klar,  warum  gewisse  gam  eigenthttoiliebe  Krttm- 
mnngen  und  Anordnungen  von  Zellwimden  immer  und  immer  wieder- 
kebren,  aueb  wo  es  sich  urn  Organe  von  der  vencbiedensten  morpboio- 
giaoben  Bedeutung  handelt. 

Im  Grande  l^uft  mein  Verfahren  auf  ganz  Slhnliche  Scblussfolgerungen 
binaus,  wie  die  bei  der  mechaniscben  Deulung  der  zeiligen  Knochen* 
subslanz  im  Hals  des  roenschlicheu  Oberschenkeis '] ,  deren  Anordnung 
ein  Bild  darbietet,  welches  die  grOsste  Aeholichkeil  mil  dem  Verlauf  der 
Druck-  und  Zuglinien  eines  belasteten  Krahns  besilzt.  Auch  in  diesem 
Fall  haudell  es  sich  darum ,  aus  dem  Gesammlbild  der  mathenialischen 
Linien  einerseits  und  dem  Gesammlbild  der  Knocheiisubslanz  andrerseils, 
die  Uebereinstimmung  des  Princips  beider  zu  folgern ;  da  wirklicbe 
Messungen  der  wahren  KrUmmungen  an  den  Knochenbiilkchcn  ebenso- 
weuig  thunlich  sind,  wie  an  den  Anti-  und  Periclinen  dov  Vegelalions- 
punkle.  Auf  ganz  dersell)en  logischen  Operalion  beruben  Schwkndexeh's 
Anwendungen  der  mechanischen  Principien  auf  die  DeuLung  der  Quer- 
schnittsbilder  von  Monocolylenslengeln  ^  . 

Die  Figuren  auf  Tnf.  Ill  uud  IV  [mil  Ausnfihrne  von  Fig.  8  sind 
nun  sanunllich  aus  I'arabcln,  Ellipsen,  Ilyperbeln  so  conslruirl,  dass  sich 
sammllich(>  Anticlinen  jedesmal  mil  sitmmtlichen  Periclinen  recbtwinkelig 
schneidcD.    Mau  kann  auf  diese  Art  unzablige  versobiedene  Bilder  her- 

i;  J.  Wolf:  leber  die  innore  ArchitekUir  der  Kiiocheii,  in  Virchow's  ArcJWv  B.  50. 
2}  ScHWE^oE^KR:  Das  uiecliaiiische  Priocip  iui  aoat.  Bau  der  Monocotyl.  Leipzig 
4874. 
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stelleD.  Die  hier  gegebenen  sind  jedoch  den  bekannten  guten  Abbildungen 
nacbgebildet ,  durdk  geeignete  Wahl  der  Entferaungen  der  Linien  unter 
sioh,  darch  Auslassung  einselner  BruchslUcke,  durob  die  Lage  der  Axen 
u.  s.  w.  Es  sind  also  gewissennassen  Copien,  die  nur  beUreffs  der  rechl- 
\\inkeligen  Schneidung  unabhllngig  von  den  Originalen  gewonnen,  ihnen 
aber  auch  darin  ahnlich  sind,  Ich  babe  Ubrigens  nicht  gorade  vollstan- 
dige  Copirung  angeslrelil ,  sondern  meine  Figuren  so  gehallon,  dass  sie 
als  Typen  fUr  je  eine  Anzahl  verschiedener  Falle  gellen  konncn.  Dennoch 
wird  man  in  Fig.  1  leicht  das  Schema  einos  ki«'inzelligeu  Vegelalions- 
kegels  einer  pbanerogamenen  Pflanze  wiedererkenncn  :  es  leuchtel  ein,  dass 
man  ilin  nach  Belieben  schiank  oder  breil  machen  kann  Fbenso  konnte 
Fig.  2  eiiiem  Tballuseude  von  Diclyola  (nach  Nxgeli]  oder  deni  Verlical- 
schnitt  durch  den  Thallus  von  Metzgeria  furcala  enlsprechen ,  wUhrend 
Fig.  10  deni  HorizonlalscbniU  der  letzleren  entsprichf^).  In  unserer  Fig.  8 
wird  man  leiclit  die  Aebnlichkeit  mil  dem  medianen  Liingsscbnilt  eines 
Equisetumscheitels  wieder  erkenneo,  sie  wUrde  aber  auch  in  der  Ilaupl- 
sache  dem  eioer  Selaginella  mil  zwdreihiger  Segmentirung  entsprechen^) ; 
es  \8i  absiohtlkh  keine  BtteksiGlit  dsranf  genommen,  ob  ein  Segmenl  tuerst 
duroh  Anttdinen  oder  nierat  durch  Perioliiien  welter  gelbeilt  wird  u.  dgl. 
—  Kg.  4  kann  als  Schema  krelsfdrmiger  Scheiben  (Goleochaete  sou- 
tata,  Melobesia  u.  s.  w.)t  aber  avoh  sugleioh  ftir  mndliche  BlatUappen 
von  Famen,  ebeoso  fOr  Qoersohnitte  eylindrisoher  oder  oonlsoher  Orgme 
dienen.  In  Fig.  6  und  6  sind  FUlle  von  eingesenklen  Vegetationspunkten 
dargestellt;  Fig.  5  kann  als  Schema  fUr  akere  Prothallien  von  Polypodi- 
aoeen  dienen;  Fig.  6  ist  dem  LSngssebnitt  durdi  den  Scheiiel  von  Focus 
vesieulosos  (rechtwinkelig  sur  SdieilelseUreihe)  nacbgebildet*).  Unsere 
Fig.  7  kann  als  medianer  Llngssohnitt  eines  Yegetationsponktes  mit  ellip- 
tischer  Walbung  und  byperboliscben  Anticlinen  gelten,  wie  solcfae  su- 
weQen  an  Wunein  vonukommeD  scheinen  .  Yielleicht  entspricht  unsere 
Fig.  9  dem  Zellnetz  in  jungen  Sphagnumblattern  nach  Nagbli's  Darstel- 
lung^}.  Da.ss  Fig.  11  und  12  bliufig  vorkommenden  Langsschnitten  durch 
Wurzeleoden  mii  und  ohoe  Soheitelsellen  entspreohen,  wird  sofort  ersicht- 
Ucb  sein. 

Weitere  Beispiele,  wo  die  Aebnlichkeit  swiachen  den  Originalbildem 


1)  Man  fwfgi.  hiermit  s.  B.  Harctbik,  Die  Schaltoliellgmppe  in  Vegel.-P.  der 
Phan.  Taf.  Ill,  und  Warmim,,  Rocherches  sue  la  ramific.  des  Phan.  Taf.  IX,  Fig.  t,  4,  41. 

a;  Vergl.  Pringsh.  Jahrb   IV,  Taf.  V. 

3)  Cramer:  Die  pflanzenphviiiol.  Untors.  v.  Nageli  u.  Cramer  Heft  3,  Taf.  iS. 

4)  PrEFFia  In  Hanitein's  bot.  Abb.  ileft  8  u.  Treub,  Bedrareh.  a.  lea  oig.  de  la 
v«gtft.  da  Selagiaella  4877  T.  I,  49. 

5}  RoerAVmiKi,  Baitrige  svr  Kenntniss  der  Taage  Hefl  1,  T.  I,  9. 

6}  STRA^nrnoKR:  die  Coniferen  u.  Gnet.  Taf.  H  u.  de  Bart,  Vergl.  Anatomie  p.  44. 
7)  Naceu,  PAaazeophys.  Unters.  Hefl  i,  Taf.  iX,  Fig.  4—6. 
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and  den  geometrisch  conslniirten  Copien  mil  rrchtwinkeliger  Schneidung 
Dooh  viel  deutlicber  hervortritt,  werden  in  §  3  folgen  and  wem  die  bier 
angeiogene  Lileratur  nicht  zugiinslich  sein  sollte,  der  wird  hinreicheode 
Beispiele  zur  Vei^leichung  mil  iinserer  Tafel  in  meinem  Lehrbuch  (inden. 

Das  Eiponlhtimliche  niciner  sclienjatischen  Figuren  liect,  wie  erwilhnl, 
•    darin,  dass  die  Anticlinen  die  orlhogonalen  Trajeclorien  dei  Pcriclinen  dar- 
stellen  und  dass  sie,  der  leicbten  geomelriscben  Bebandiung  wegeo,  aas 
Kegelschnillen  conslruirt  sind. 

Dieser  Construction  liegen  nun  folgende  Satze  zu  Grunde ; 

f.  1st  der  Umriss  eines  Vegetalionspunktes  eine  Parabel  Taf. .  II! 
und  IV,  Fig.  ^  ,  2 ,  3 ,  5 ,  6)  und  sind  auch  seine  sammllicben  Peri- 
clinen  Parabein  ,  so  bilden  sie  mil  dem  Umriss  selbst  eine  Schaar  con- 
focaler  Paralx^ln  von  verschiodenem  Parauieler,  deren  gemeinsamer  Focus 
in  den  Figuren  durcb  den  Durcbschnittspankt  der  Linien  .r.r  und  yy 
augegcbcn  ist,  welche  Linien  die  RidHuog  der  Axe  und  des  Parameters 
angeben.  SoUen  die  AnlMtaieB  die  ortbogonalen  Trajectorton  der  FeriollMn 
sein,  so  mttssen  in  diesem  PkU  auch  die  Anticlhien  eine  Soliaar  oonfooiler 
Farabeln  damellen  und  iwar  so,  dass  ibr  gemeinsamer  F^wos  and  ilire 
Axe  mit  dem  Focus  und  der  Axe  der  PerioUnen  lusammeDfoHen;  die  linien 
XX  und  yy  sfand  also  sagleich  Axe  and  Parameterrlditong  der  AntieKnen. 

S.  ht  der  Umriss  eines  Yegalationspanklee  eine  Hypeiliel^),  and  sind 
anoh  sHmmtliolie  Perioiinen  coniseale  Hyperbein  mIt  deraelben  AxsnriefeCung 
und  wm  terMliiedenem  Pmameler,  so  sind  die  AniieUnen  die  ortbogo- 
nalen Trajedorien  der  Perioiinen,  wenn  sie  eine  Scbaar  oonfoealer  BUipaen 
darstellen,  welehe  den  Fooos  und  die  Axenriehlnng  mil  jenen  gemein 
baben. 

3 .  Ist  der  Umriss  eines  Vegetalionspunktes  oder  einer  Meristemscbeibe) 
eine  Ellipse,  und  sind  auch  sttmmlliohe  Peridinen  confocale  Ellipeoi,  die 
nacb  innen  hin  imroer  gedehnter  ^mrden,  so  sind  die  Anticlinen  ortbo> 
gonale  Trajedorien  der  Peridinen,  wenn  sie  eine  Scbaar  confocaler  Hy- 
perl>eln  darstellen,  welche  die  Brennpunkte  der  confocalen  Ellipsen  um- 
laufen  und  die  Axenrichlung  mit  jenen  gemein  haben.  Unsere  Fig.  7, 
Taf.  IV  stellt  ilirsen  Fall  dar .  docli  so,  dass  der  Vogetalionspunkt  von 
einer  halben  Ellipse  begrenzl  wird ,  deren  grosso  Axe  durch  .r.r,  deren 
Parameter  durch  y  y  dargeslellt  isl.  Der  Durchschniltspunkt  beider  ist 
J(  r  eine  Brennpunkt  der  Kllipse,  also  zugleicb  der  der  Peridinen  und 
der  der  anticlinen  Hyperbeln-i. 

Die  drei  SAlic  warden  sicli  in  einen  zusanimenziehen  lassen ,  da  3 
nur  die  Umkebrung  von  2  und  der  Satz  1  uur  der  Grenzfall  von  2  und  3  ist. 

1}  Da  die  entsprecheoden  Constmctionen  Bilder  liefero,  welcbe  von  den  parabo* 
lischcn  niehl  auffUleiul  veradriedea  sind,  m  babe  ich  far  diesM  Fall  keioe  Figuren 

beigefugl. 

i)  Vergl.  ScHLOKMiLCu :  Uebuogsbucb  zum  biuUium  <ier  hoberen  Analysis  il,  p.  i99. 
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Da  der  Kreis  als  eiiM  Ellipse  mit  aaendlieh  kleiner  EnsenlrieitSl  (Ent^ 
fernuDg  der  Brennpankte)  betrachtet  werden  kann,  so  kODnen  die  Radieo 
des  Kreiaes  ais  HyperbelD  von  uneDdlieh  Ueinem  Parameter  gdten.  Ebenao 
kami  die  kleine  Axe  einer  Etlipae  als  eine  gerade  geslreokte  Hyperbel 
gelien,  weldie  den  Grensiall  swiaehen  den  beiden,  die  Bnnnpun^te  der 
Ellipse  umlaufenden  Hyperbelacharen  darsieiH;  ttbrlgena  ergiebt  dies 
schon  die  BetrochUing  von  Fig.  7.  Dieee  BelrachtungeD  klfnneo  gelegent- 
lich  sur  Denltiog  yen  ZeUbautnetxeo  benntal  werden.  KSme  s.  B.  der 
Fall  vor,  daas  der  Schettel  eines  Vegetationapanktea  von  einer  garaden 
Linie  begrenzt  ware,  alalt  ^vdliniger  Zellreiben  aber  elliptiache  Antiolinen 
und  hyperbolische  Peridinen  besHsae,  so  wttrde  sieh  die  Deatung  ohne 
Weiteres  aus  dem  Gesagten  ergeben.  Urn  sich  diesen  Fall  sn  veranaohau- 
lichen,  drehc  man  Taf.  Ill,  IV  so  urn,  dass  die  Wdlbung  von  Fig.  7  ab> 
^'Urts  gekchrt  ist  und  dass  die  kleine  Axe  der  Ellipse  die  nach  oben 
f;ekehrte  ScheilelflUche  darstellt.  Ks  wUrde  derartiges  wohi  eintreten  ktfnnen, 
wenn  ein  anfangs  hy  perbolischer  Vegelationapankt  immer  flacher  wird. 

Die  Herstellung  der  schematischen  Zellhautnetze  mit  rechiwinkeiiger 
Scbneidung  kann  nun  leicbi  in  foigender  Art  bewerkstelligt  werden.  Man 
zeichnet  auf  ateifen  Carton  eine  grd6S«re  AnsabI  von  Parabeln,  liyperbeln 
und  Ellipsen  von  verschiedenem  Parameter,  bezoichnel  die  Axen  und 
Paranieler,  und  schneidet  die  Figuren  sorgfaltig  aus.  Nachdem  man  ferner 
auf  (leni  Papier,  welches  das  Zellenschema  aufnehmen  soli,  zwei  roehl- 
\^inkelig  gekreuzle  gerade  Linion  gezogen  hal,  welche  der  Axe  und  dem 
I'ciranieler  der  confocalen  Curven  enlsprechen ,  wiihrend  ihr  Kreiuungs- 
puiikl  (Irn  uernt  insamen  Focus  hildet,  legt  man  die  Cartonniodello  so  auf, 
(lass  die  Axen  und  Parameter  mit  denen  des  herzuslellenden  Bildes  sich 
dccken,  und  umnthrl  die  Modelle  mit  der  Bleistiftspilze.  Die  Entfernungen 
der  Peridinen  und  Anliclinen  unler  sich  konnen  denen  eines  zu  copirenden 
Zellhautnetzes  nachgebildet  werden ,  indem  man  Modcilc  von  geeigneteui 
Parameter  benutzt, 

Auf  diese  Art  sind  die  Figuren  auf  Taf.  Ill  uud  IV  mit  Ausiiuhme 
von  Fig.  4  und  8  hergeslellt. 

Die  Vorausselzung  fUr  eine  derarlige  Copirung  oder  Schematisirung 
von  Zelihaulnetzen  isl  die,  dass  die  Peridinen  und  Anticlinen  sich  tlber- 
haupl  als  confocale  Curveu  darstellen.  Das  ist  nun  aber  keineswegs  immer, 
wenn  auch  gewOholich  der  Fall.  Sehr  hauhg  sind  Vegetalionspunkte  am 
Scheitel  abgeflachl  oder  gar  eingesenkt,  wie  Fig.  8.  Taf.  IV,  so  dass 
unsere  Construction  sie  nicht  inehr  nachahmen  kann.  Dennoch  zeigt  der 
VerlauC  der  Anlidinen,  soweit  man  im  Stande  isl,  nach  deni  Augenmaass 
zu  urlheilcu,  dass  sie  auch  in  diesen  Fallen  die  Peridinen  rechtwinkelig 
acfaneiden.  Es  kommt  aber  wohl  auch  vor,  dass  dies  nicht  gesdiieht; 
ist  Leiiteres  der  Fall,  so  glaube  ich,  dass  nachtrdgliches  Wadisthuni  die 

ArtelUa  ».  a.  let.  laatitat    WtnkUf.  B4.  II.  5 
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unprOnsUoh  orthogonal-trajtelorisohe  Anordnuiig  geflUfrl,  VeracluebiiDgeii 
bewirkt  hat,  worauf  ieh  weitar  unten  lurOckkomine. 

Yon  derartigaa  Fallen  sind  aber  diigeiiieeD  in  imtenelieideii,  wo 
von  einer  oonfooalen  Anordmmg  der  PorioUnen  mid  Antidinen  ttberfaaopt 
keine  Rode  aein  kann,  was  aber  Icdneawega  ansadilieBat,  dass  sich  die- 
aelben  recbtwinkelig  schneidea.  Die  klaiaten  Beispiele  fttr  diesen  Pall 
liefern  die  Wanethanben  dor  Kryptogamen  mit  SobeiteMte  (wie  Fig.  4% 
Taf.  IV)  und  viele  Wunelhauben  von  ADgiospermen  (wie  F^.  11).  Die 
einselnen  Ka|q^  und  Schichten  derselben  bilden,  wie  der  Anbiiok  der 
Objecte  oder  guter  Bilder  sofbrt  zeigt,  entscbieden  nicht  confocale  Gunren 
und  dem  entsprechend  sind  auch  die  Anticlinen  nichts  weniger  ala  con- 
focal  unter  sich  oder  mit  den  Peridinen.  Die  Antidinen  erheben  sich 
ttber  den  Scheitel  des  Wurzelkdrpers  gewissermasseD  wie  die  StrahJen 
eines  Springbrunnens .  ihre  Convexitaien  der  Wachslhumsaxe  und  dem 
Scheitel  xukehrend,  wilhrend  ini  confocal  gebaulen  Wurzelkbrper  die  Anli- 
rlinen  jzegen  den  Scheitel  toncav  gekrlimmt  sind.  Aehnliche  Bilder,  wie 
die  meisten  \Vurzelhaui)en ,  bieten  Ubrigens  auch  manche  Vofzetalious- 
punktt'  von  anderer  Natur,  so  z.  B.  iin  jungen  Ovulum  und  in  niann- 
iidien  Blaiheuanlageu  von  Ephedra  oach  STRASsauECER's  Abbiidungen  i) . 

In  den  bisher  genannten  und  manchen  anderen  Fttlien  nicht  confo- 
calen  Baues  von  Vegetationgpunklen  und  Wurzelhauben  machen  die  Peri- 
dinen gewtthulich  den  EindrucliL,  ais  ob  eine  Parabel  so  hingeschoben 
worden  ware,  dass  ihre  Axe  immer  mil  der  F.iingsaxe  des  Organs  zusam- 
menrdlU,  wonach  sich  dann  der  Verfauf  der  orthogonalen  Anliclinen  richtet. 
I'm  derarli^e  Constructionen  kurz  bereichnen  zu  kbnnen,  will  icb  sie 
coaxialc,  ini  Gegensatz  zu  den  gevvdhnlichen  confocaien,  nennen. 

Die  Herstellung  genauer  Bilder  mit  rechtwinkeliger  Schneiduog  aUer 
Wande  ist  in  diesem  Fall  nicht  so  leicht,  wie  im  vorigen,  da  die  Zeich- 
nung  von  Modi'lloii  f(lr  die  orlhogonnlen  Trajeclionen  sehr  zeilraubend 
werden  mtlssle.  —  Die  Lbsung  der  allgomeinen  Aufgabe,  die  Trajecto- 
rien  irgend  einer  Curve  zu  findcn,  wenn  lelzlcre  in  ihrer  Khene  parallel 
einer  gegebenon  Richtung  vcrschoben  wird ,  lindet  sich  bei  Schlohilcb: 
Uebungsbuoh  zum  Sludium  dor  hbheren  Analysis  II.  p.  300. 

.lodenfalls  sleht  soviel  fost,  dass  bei  ganz  gleichem  Umriss  der  iunere 
Bau  confocale  oder  nicht  confocale  Linien  zeigen  kann.  Schematisch  ver- 
anschaulichl  ist  dies  in  Fig.  W  und  12,  Taf.  IV,  wo  die  Kappen  der 
Wurzelhaube  genau  mit  demselben  Parabelmodell  gezoichnet  sind,  wie 
der  Umriss  des  Wurzelkbrpers.  und  die  lypische  Aehnlichkeil  dieser  Bilder 
mil  wirklich  vorkomnienden  Wurzelspitzen  wird  Xiemand  leugnen. 

Die  Thatsache  aber,   dass  Organe  von  gleichem  Umriss  confocale 
f  J  STftAssiUKcu:  Conifereo  u.  Gaelaceeo  Taf.  Xl\,  Fi|;.  S  u.  4 ;  Taf.  XV,  Fig.  45,  47. 
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and  nioht  oonfocalei)  GonslniGtion3lmieo  sei^BD  ktfDnen,  wKhrend  die 
reebtwinkelige  Sehneidtmg  in  beiden  FUlen  slattfindat,  weist  uns  daranf 
bin,  dafls  der  Yeriauf  der  GonstructionalinieD,  ob  sb  nOinlidb  confooal  oder 
niohl  confocal  siiul,  auf  einer  Verschiedenbeit  der  Yertbeiluiig  des  Wacbs- 
Ihums  im  Inneren  beruht;  ist  dies  der  Fall,  so  wird  man  aus  dhm  Yer- 
lauf  der  Ami-  und  PerioUiien  auf  die  Yertbeilung  des  Wacsbatbiims  in 
Inneren  eines  Vegetationspnnktes  oder  sonstigen  MerislemkOrpers  scbUeaaen 
kOnnen,  worauf  icb  in  einem  spUeren  §  siultckkonune. 

§  S.  Oesebloflsene  MeristemflSfben. 

Die  Langssdinitto  der  Vegetaliouspunkte  sind  nur  nach  vorn ,  am 
Scheilel  und  in  desscn  niii  hster  L'mgcbung  schnrf  begrenzl;  nach  hioteD 
geht  das  Urmprislem  so  slelig  in  die  sich  differenzirenden  Gewebe  Uber, 
dass  eine  Greuze  Uberliaupt  nichl  gezogen  werdeu  kann ;  der  Merislem- 
kdrper  eines  Vegelationspunkles  ist  nach  hinten  gewissermassen  offen  oder 
nicht  geschlossen.  Im  Gegeiisalz  dazu  will  ich  als  geschlossene  Merislem- 
fltlchen  alle  diejenigen  bezeichuen,  welche  allseilig  begrenzt  und  ganz  mit 
Meristem  erfullt  oder  doch  am  Umfang  von  Meristem  gebildet  sind.  In 
diescm  Sinne  ist  auch  der  Querscbnitt  eines  kegelfOrmigen  Vegetations- 
punktes  eiae  geschlossene  MeristemflUche ;  eine  solche  kann  auch  gebildet 
warden  ven  frei  waobsenden  Gewebeeefaeiben,  wie  Colebdiftete  aealtta, 
eder  von  LBngs-  und  Quersohnitlen  junger  Embryonen  oder  yon  Brut- 
knospen ,  HaarkOplBhen  u.  dergl.  —  Die  Aufslellong  dieses  Begrilb  mag 
far  andere  Zwecke  QberflOaaig  aein,  fiir  die  bier  aniustellenden  Betracb- 
tnngen  iai  die  Zuaammenfiiasnng  ao  belerogener  Dinge  gerade  deabalb  von 
Interease,  weiJ  aie  troU  ihrer  aonaligen  Yeraduedenbeit  Hbnliebe  Zell- 
hautnetie  darbieten,  die  aicb  leiebt  auf  ein  einxiges  Scbema  lurttckftabren 
laaaen. 

Die  Yefgleiobung  der  veraobiedenaten  Objeoie  leigl,  daaa  ea  ftlr  das 
Zuatandekommen  dea  apttteren  Geaammtbildea  gleiebgilcig  liA,  ob  die  Me- 
ristemscbeibe  ursprOnglidi  aua  einer  einzigen  Zelte  bestand  oder  ob  sie 
ihre  Enlstehung  selbst  vorausgclienden  Theilungen  verdankl.  So  geht  be- 
kaDnllich  ein  Querschnilt  durch  den  Vegetationskegel  von  Salvinia  und 
AioUa  (HolzschniU  2  D  E]  durch  zwei  Segmente  der  Scbeitelzelle  und 
zeigt  in  Folgc  de.ssen  eine  Wand,  welche  die  ScheilM  in  swei  gleicbe 
liiilftcn  tbeilt;  die  weiteren  Theilungen  verlaulen  aber  genau  so,  als  ob 
die  Querscbeibe  ursprtloglioh  einxeUig  und  als  ob  die  erste  Wand  eine 

1}  Bei  nicht  confocalcr  Construction  scheint  es  htiutig  vorzukommen ,  dass  die 
periclinen  Wfinde  nur  sp&t  und  uovoUkommeii  sich  tusbilden  {%.  B.  Aussweigungen 
Jonger  Blatter  von  Marsllia) ;  in  soldiea  Flllen  erkennt  man  den  nicht  confocalen 
(aber  wahrecheinlicb  conaxialen)  Bau  sofeit  an  den  Kriimmungen  der  Antfellnen, 
welcbe  ihre  Convexitaten  der  Wachflthamaaxe  uad  dem  Scheital  znkebren. 

6* 
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HalbinuigiswaDd  der  einselUgen  Scheibe  ware.  —  Ins  Grande  isl  es  ebensa 
bei  den  Querschnitten  durch  Vegetetionakegel  mit  dreireihiger  Segmen- 
tirang,  wie  denen  der  Equiaeten-  nnd  Pamwnneln  nnd  bei  SlamnupHien 
von  Eaiusetam,  wo  der  Qiiersebnitt  drei  radiate  WHnde  teigt,  welehe 
ibn  in  drei  gleiehe  Tbeile  leriegen  (Holzschnitt  p.  S9) ;  dieae  einander  unter 
4110*  acbneidenden  Radialwande  aind  bekannilieb  eine  Folge  der  drei- 
reihigen  SegmentiruDg  der  Soheiteixelle.  Die  Querscheibe  war  Uberfaaupt 
niemals  einzellig,  sondern  von  vornherein  dreitheilig.  IKe  weiteren  Tbei- 
liingen  in  deu  drei  Sectoren  verlaufen  nun  aber  g^rade  80|  wie  ea  unter 
diesen  veriinderten  Umstilnden  der  rechlwinkeligen  Schneidung  entspricht, 
wie  sofort  einleuchtet,  wenn  man  die  SexUmtenwUnde  in  Holxschnili  i 
mit  den  Octantenwttnden  in  Holzschniu  ^  A  his  F  vergleicht. 


Pif.  S. 

A  C 


A  K«iin«ch«ibc  tob  llelob«iw  LejoHaii  amch  Hobavofp.  B  C  8ek«itoluiieh(  4w 

BSArkopfchens  von  Piiifniicnla  rnlgmris.  Z)  Qo*r»ohnitt  dfs  W^ctatiftn^kpflsi  too 
B«lviDi»  D4ch  I'iu>i.!>HKiM.  S  Dftiiselbe  von  AzoUa  lutch  Stka:-»bikoeh.  t'  Wnr- 
ttlHfJir  von  KiiuicetniB  DMh  Nageu  nnd  Lxitgeb.  6  Quenchnitl  tiMM  Blatt- 
BWVMi  troa  Tii«lioMMt  neh  Pbahxl.  EK  Qnencbnitte  duch  vcnektoitB 
«1t«  Sporogonien  Ton  AndreaM  BMk  £Ciiii. 

Da,  wic  es  scbeint,  die  Mehrzabl  der  geschlossenen  Bferistemfl^cheo 
elllpUschcD  Umriss  besilzl  und  die  Bebandlung  dieses  FaUa  sich  durch- 
sicbtiger  maclien  Uisst ,  als  die  Scbneidiingen  in  kreisfOrmigen  Schciben, 
die  selbsl  am  beslcn  auf  den  Grenzfall  der  Ellipse  mil  unendlich  kleiner 
£zcenlriUli  zurUckgefUbrt  werden,  so  mag  zunUchst  in  HoUschniU  3  das 
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Schema  fUr  die  AnordnuDg  des  Zellhautneties  in  einer  eUiptiscben  Fltfdie 
voi|;efttiiit  ^rden.  Es  Ist  bierbei  eine  ooofDoale  AnordnuDg  der  Peri- 
and  AnticUnen  ins  Aoge  gelasst,  da,  wie  es  scbeini,  disfocale  Anordnvn- 
^en  in  ellipllacben  MeristemflKclien  nicht  vorkommen. 

Der  Forderong  der  recbtwinkeligen  Scbneidong  wird  nun  dadureb 
Oenllge  gelban,  dass  die  Ellipse  durob  xwei  gerade  radiale  saooedane 
WKnde  in  Quadranten  terlegl  wird,  welcbe  der  kleinen  nnd  grossen  Axe 
enlsprecben  und  sicb  im  llittel|iankt  sebneiden.  Indem  wir  es  fUr  unseren 
Zweck  als  gans  gleiobgjllig  beUaebtan,  welcbe  weileren  WHnde  nun  su- 
erst  aoftreten  nnd  welcbe  folgen,  und  nnr  die  recbiwinkelige  Sebneidung 
im  Ange  bebatten,  verstebl  es  sicb  von  selbsl,  dass  die  nunmebr  auf- 
iretenden  Periclinen  Pp 
ebenfalU  Qlipson  sein 
mUssen,  und  weil  sie  die 
firennpuokte  mit  der  Uin> 
fangsellipse  gemein  baben, 
nach  innen  bin  immer  ne- 
streckter  werdon  mUssen. 
Die  Anticlinen  .1  und  a), 
sie  mbgen  frtiher  oder  spS- 
ler  auflrelen,  inllssen  nach 
deni  in  §  2  Gesaglen  Hy- 
perbeln  sein  ,  welche  die 
beiden  Brennpunkle  der 
confocaien  EUipsen  um- 
l.'iufen,  wenn  rechtwinke- 
Jige  Sebneidung  stallfinden 
soil.  Die  hyperbolischen 
Anticlinen  sind  nacb  der  gemachten  Voraussetzuog  die  orthogonalen  Tra- 
jectorien  der  eUiptiscben  PerioUnen  nnd  mngekebrt. 

Beacbtet  man  nnn  femer,  dass  es  gant  von  der  Natur  der  Pflanien- 
species  abbSngt,  ob  die  einen  Wltnde  firttber  oder  spflter  aoftreten,  ob 
die  Gonstmotionslinien  gans  oder  nnr  brucbstttckweise  veiireten  sind,  was 
an  der  Goltigkeit  nnaeres  Scbemas  nicbts  Sndert,  so  wird  man  die  im 
flolxscbnitt  2  daiigestellten  Zdlbantnetse,  nnScbst  it,  B,  D,  G  obne  jede 
Scbwierigkeit  auf  nnser  Schema  surttckJtlbren  kOnnen.  Die  Linien  in  den 
genannte%  Figuren  verlaulen  ebenso,  virie  sie  dargestellt  sind,  weil  die 
Umrisse  EUipeen  sind,  v?dl  die  Anordnung  eine  confocale  ist  nnd  weil 
die  Anti-  nnd  Periclinen  einander  rechtwinkelig  sebneiden.  Ware  die 
rechtvvinkelige  Sebneidung  und  GonfocaliUlt  nicht  die  Grundbedingung  Air 
die  Anordnung  der  Zellen,  so  ware  durcbaus  nicht  einzuseben,  Unrum  so 
gnnz  verschiedene  Gehilde  von  elliptischem  Umriss,  wie  sie  in  Holzschnitl  2 
daigestellt  sind,  und  viele  andere,  gerade  diese  und  keine  andere  Anord- 
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nung  der  Construclionslinien  zcigcn  solllen.  Um  dies  rechl  klar  einzu- 
sehen,  denke  man  sich  nur  in  den  genannlen  Figuren,  Uhnlich  wie  es  in 
A  ohnehin  der  Pall  isl,  die  PdricUnen  xu  voHsUindigen  Ellipsen  erganzt. 
—  Wie  dnrdigreifend  nnserein  Scfaetna  Gentige  geleistet  wird,  leigt  audi 
der  I}mstand»  dass  Quenehnitto  sebr  junger  Gefltasbandel,  wenn  sie  ellip- 
tischen  Umriss  haben,  dem  HohachBHt  3  eDtapreehende  AnordDimg 
der  ZeHen  leigen;  so  iat  es  s.  B.  in  aefar  jungea  BUttern  von  Zea  Mais, 
and  in  Intemodien  yon  Glematisarten.  Man  sieht  dergl.  freUich  ersi  daiiii, 
wenn  man  weiss,  woranf  es  ankonomt,  wie  in  vielen  anderen  FUlen. 

Man  kOnnte  nun  vielleielit  einwenden,  dass  die  ellipCiselie  Perm  der 
Umrisse  oft  nur  eine  sefaelnbare,  dass  sie  nor  ein  der  EIHpfle  llinlieiies 
Oval  sei  und  dass  denmfolge  die'Anticlinen  anch  nieht  wirUidie  Hyper- 
bein,  sondem  nnr  liyperbellhnliGlie  Linien  seien.  Ich  babe  gegen  diese 
Annahme  nicbts  einzuwenden,  wenn  man  nur  zagiebt,  dass  die  An^linen 
und  Periclioen  einander  rechtwinkelig  schneiden.  Dass  dies  aber  wiAUch 
der  Fall  isl,  wird,  wie  ich  glaube,  durch  eine  einfacbe  Ueberlegung  lur 
Gewissbeii.  Wenn  die.  recbtwiokelige  Scbneidung  nicht  das  Con- 
struction^rincip  ware,  wie  ist  es  dann  zu  begreifen,  dass  den  elliptischen 
oder  ellipsenahnlichen  Umrissen  und  Periclinen  jederzeil  hyperbolische 
oder  hyperbelahnliche  Anliclinen  enlsprechen Warum  sollten  nichl  bei 
Organen  von  ganz  verschiedener  niorphologischer  Nalur  Zellnctze  der  aller- 
verschiedensten  Form  enlslohen  Selbsl  die  Unlerscheidung  in  Periclinen 
und  Anliclinen  wUrde  dann  als  sinnlos  wegfallen ;  wenn  diese  einander 
nichl  unler  eineni  beslinimlen  Winkel  schneiden  niUssen,  was  hindert  sie 
dann,  einander  und  die  Umfangsliuie  in  alien  mttglichen  Winkeln  zu 
schneiden,  und  Zellhautnetze  jeder  erdenklichen  Form  zu  bildcn?  Von 
der  jelzt  als  Erklaruntz-si^nind  so  belieblen  Erblichkcit  kann  doch  wohl 
hier  keine  Rede  sein,  wo  es  sich  um  volliije  Uoboreinslituniung  von  Haar- 
kcipfchcn  und  Embrjonen,  von  filattnerven  und  Thailusscheiben  u.  s.  w. 
handeit. 

Nun  denken  wir  una  femer,  in  unserem  Schema  Holzschnitt  3  ver- 
kttrze  sich  die  BxeentrieiUlt  der  Ellipse  mebr  and  mehr,  diese  runde 
siob  mebr  nnd  mebr  sum  Kreise,  bis  endlich  ibre  beiden  Biennpnnkte 
in  einen  Pnnkt  snsammenfollen  und  ana  der  Ellipse  ein  Kreb  wird.  Wird 
biebei  das  Princip  der  recfaiwinkeligen  Schneidtmg  beibehalten,  so  mflssen 
die  byperboliscben  Antidinen  schliesslioh  in  gerade  Linie  ttberigelien, 
welche  die  Radien  des  Kreises  darsiellen.  In  einer  kreisfbrmigenHieristem- 
scbeibe  mflssten  also  nicbt  nur  die  erslen  einander  rechtwinkeUg  kreu- 
zenden  QuadrantenwSnde ,  sondem  aucb  die  spSter  anfiretenden  sireng 
radiale  sein,  sSmmtlicbe  Wttnde  mdsslen  ftcherartig  vom  Genimm  aus 
gegen  die  Peripherie  verlaufen.  Man  bemerkt  nun,  dass  dies  dem  Princip 
der  recbtwinkeligen  Scbneidung  durchaus  zuwider  ware,  die  radialen 
Wflnde  warden  wohl  auf  dem  kreislbrmigen  Umfeng  rechtwinkelig  sein. 
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aber  im  Genlrum  sehr  spitse  Winkel  bilden.  Das  kommt  nuD  in  der 
That  nkbl  tot  and  wird  in  der  POaue  dadnrch  vermiedeD,  daas,  wie 
Hoineliiiilt  1i  C,  F,  JF  leigt,  die  WHnde,  vralehe  nach  den  Qoadranten- 
wsnden  enlalehen,  sioh  nidA  im  Mittelpiuikt,  sondem  voriwr  an  die 
Quadrantenwande  aellMl  mit  der  entaprechenden  Kegiing  anaelsen.  Hier- 
bel  iai  nun  noch  eine  Veraohiedenbdt  der  Kreisscbeibe  ven  der  eUipH- 
aohen  in  bemerken.  Die  kfztere  weiat,  wie  Fig.  A,  0,  1>,  G  (Hols- 
achnitt  S)  leigH  nnr  iwei  Syateme  von  Antielinen  auf,  welcfae  die  groaae 
Axe  achoeiden  nnd  den  beiden  Brennpvnkten  in  dieaer  entapreeben.  In 
der  Kreiaaoheibe  dagegen  kommen  Tier  Syalene  von  Antietmen  turn  Tor- 
aobein  {C,  JT),  entapreobend  den  vier  gleicben  Armen  dea  Krenies, 
welohea  die  QaadrantenwMnde  bilden,  nnd  in  jedem  Octanlen  kOnnen 
dann  wie  in  C  noch  Antidinen  einer  bOheren  Ordnung  auftreleni  welche 
aieb  an  die  der  ersten  ansetzen. 

Gesclilossene  Meristemflttchen  braudien  indeaaen  nichi  immw  elUptiach 
Oder  kreiaftfnnig  zu  sein; 
sie  ktfnnen  auch  pola- 
risirle  Figiiren  bilden, 
d.  h.  der  Umriss  kann  an 
dem  einen  Ende  eine 
andere  Form  haben  als 
am  anderen ,  wie  der 
L<lngsschnilt  der  Moos- 
frucht  Holzschnilt  4  A. 
Tst  in  diesem  Falle  das 
eiue  Ende  des  Langs- 
schniltes  elliptisch  ge- 
formt,  so  erblickl  uian 
auch  die  entsprechenden 
byperboliaofaen  Antieli- 
nen. Daa  verjUngte  Bnde 
der  Figur,  gewinermaa- 
aen  den  Stiel  bildendi 
aeigt  andera  geformte 
AnIicliBeni  die  aber,  ao 
weildaa  Augenmaaaa  en(- 
aebeidet,  wolil  ala  aolofae  an  betrachten  aind,  welebe  die  UmfiuQgacnrve 
reohtwinkelig  achneiden.  Die  sablreicben  von  taiYOia  nnd  KimiTl-GaiLorr 
gegebonen  Abbildongen  von  Ungaachnitten  veraehiedener  Mooafracbte  bie- 
ten  die  manniebfaltigalen  Beiapiele  veraehiedener  Umfing^earven  nnd  der 
ilinen  entapreohenden  AnticKnen. 

In  vielen  anderen  PUlen  iat  der  alielartige  Theil  des  Organs  von 
dieaem  viel  schlrfsr  abgaaetat  raid  andem  der  Stiel  aelbai  mil  dem  an- 


A  LiBiiMliBltl,  B  QMfMtaItt  4m  aaVryo*  von  L^miIa 

muA  Leitgfb     C  (3etlieUt«  Centntlzelle  des  Antheridiama  toii 
O^ttM  m«dullariit  nkck  Backs.  D  Junge  Brntknospen  tod  LnnaUrU 
mUk  Slant.  S  Eabiyo  tob  IftMtfaUtt  SMk  BAXtftm.  F  Lllft- 
•dittt  d«e  AsUMiMIn 
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deren  Eode  an  das  mQtterliche  Organ  hefestigt.  Dvin  scbroffcn  Uebergang 
von  deui  KOpfcben  zum  Stiel  entsprechend ,  sind  dann  auch  die  recbt- 
winkelig  schneidenden  AnticUnen  anders  als  im  vorii^en  Fall  gestallet, 
wie  Holzschnitl  4  />,  £,  F  zeigt.  Diese  Bilder.sind  nach  den  genaDoten 
Autoren  mOglichst  genau  mil  alien  Brechungen  und  obne  jcde  Schemati- 
sirung  meinerseits  copirt;  in  der  NxcELi'schen  Figur  I>  trill  die  Aehnlicb- 
keil  mil  unscreni  Schema  '.\  soforl  deutlich  hervor,  weniaor  ist  dies  l>ei  F. 
an)  wenigsten  bei  E  lier  Fall  und  ich  zweille  uacli  eigener  Erfahrung  in 
diesen  Dingen  nichl ,  dass,  wenn  die  Zeiohnimpen  /:  und  F  unler  dem 
Kintluss  (les  Salzes  von  der  rechlwinkcligen  Sclineidung  gezeichnel  oder 
einfach  iiai  li  den  Objeklen  photographirt  wiu  en  .  auch  in  ihncu  die  d»'ni 
Schema  eutspreclieode  Anordoung  deuUicher  hervurlrclen  wUrde.  Wit- 

sehr  es  hei  Ilerslellung  der 
Zeichnun^en  von  derarligen 
Objeclen  auf  die  subjeclive 

Wahmehumng  ankomml, 
zeigl  Dicbi  nur  die  Verglei- 
Chung  ▼on  A  und  D  eioer- 
seito  mit  E  und  F  anderer- 
selts,  sondero  aucb  mit  Kny*8 
ZeiebnuDgen  von  juDgen  Os- 
munda-Vorkeimen  (lahrb.  f. 
w.  Bol.  Vni,  Taf.  Ih,  wo  die 
obne  die  Kenniniss  unseres 
Prindpa  daigealellten  Anti- 
cUnen docb  zum  grosaen  Theil 
ricbtig  gekrOmmt  aind. 

Wenn  der  Uebergang 
vom  kopffbrmigen  Theil  zum 
Sliel  die  geeignele  Forn)  he- 
sitst  und  eine  aniicline  Wand 
des  ersteren  sich  so  ansetzt, 
dass  sie  den  Slieiansatz  ttber- 
spannl,  so  enlstebt  das,  was 
Hanstkin  bei  den  Embryonen 
der  I'haneroganien  die  Hypo- 
1  #  TMwhtodea  alto  SabijroMn  von  OroUach*  sMh  KoQH.  physe  genannt  hat,   der  im 

^ttf«rL»^  »  Mmtt  dto  llmkyM.        "olzschniU  o  ,„il  /,  he/.eich- 

nele  Theil.  Ks  isl  kein  Grund 
vorhanden ,  den  Bctiritl  nHypophjseu  auf  die  Embryonen  der  Phanero- 
gamen  zu  beschriinken ,  da  sich  ganz  ahnliche  Configuralionen  und  aus 
ahnlichen  Formverhiillnissen  des  Umrisses  enlspringond  auch  bei  Anlhe- 
ridieu,  liaaren  und  Uberhaupt  hei  gestiellen  kupfclien  vurfinden  (Uolz- 
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flcbnitt  5  und  6).  —  DenkI  man  sicli  an  dem  Sohema  HohschniU  3  das 
eioe  Ende  der  Ellipse  mil  einem  Sttel  versehen,  so  swar,  dass  dieser 
gerade  von  einer  der  hyperbolisdien  Anticlinen  llberspannt  wird,  so  er- 
halten  wir  das  Schema  den  von  Koci  so  Uar  geieichneten  Orobanohe- 
Efflbryo  (5,  B)  mil  seiner  Hypopbyse  A.  Die  die  Hypopbyse  OberwOl- 
bende,  in  das  KOpfeben  hineinragende  Anticline  braooht  nicht  einmal 
orsprttDgUeb  dieae  Form  in  habeo,  sie  luinn  anfiings  gende  oder  sohwaob 
gekrOmmt  sein  und,  indem  das  Ganie  in  geeigoeter  Weise  wttcbsty  erst 
apKler  die  stariLe  Wttibung  nouehmen;  n§.%. 
dass  Letzteres  unter  Beibebaliung  der 
rechlwinlLeligen  Schneidung  mtfglich  ist, 
leuchlet  von  selbsl  ein  und  wind  durch 
Holzschnill  8  { weiler  unten  ]  erlUulert. 
Dass  die  ilypophyso  bei  sebr  verschiede- 
nen  Formen  des  Urnrisses  zu  Slande  komint, 
zeigen  die  bier  beistehenden  Holzschnille ; 
es  kommt  wesenllich  nur  darauf  an. 
welche  Krllmmuug  die  L'cbergaugsslelie 
von  Stiel  und  KtJpfchen  besitzt  und  ob 
gerade  an  dieser  Stelle  eine  anlicline 
Wand  sieh  befindel.  Es  bedarf  Ubrigens 
kaum  -der  Krwahnung ,  dass  in  der  Hy- 
popbyse weitere  Periclineii  und  Anticlinen 
auflreten  kOnnen  oder  dass  sie  einzeliig 
bleiben  kann,  ebenso,  dass  durcb  Nveile- 
res  Wachslhum  and  damit  verbundene 
FonnSndeningen  die  Bypopbyse  Venter- 
rongen  erieiden  oder  im  Gewebeoomplex 
gans  verwiscfat  warden  kann. 

-  Icb  kbmme  scbliesslich  nocb  einmal  ^  ^  verscbi«den  %\\»  uur*  <!«»  Biatte»  von 

«  M  .  mm  %     »    m     ^  ■     PiBfuiool*  TvlgMit  iMch  d«r  N»tu.  C  Hmt 

anf  nnaer  Schema  HolsscbDitt  3  sorack,  m  oaMiMter»po  uMk  iwvatar.  D^m- 
am  nocb  dnige  Bemerknngen  daran  in  *»i»»«iM«ott^^n«h  H*«mi».-»»i>tf. 

kallpfen,  die  vielleicbt  daxn  beitrsgen,  * 

etwaige  Missverstttndnisse  in  lerslreuen.  —  NichI  Uos  bei  Merislem- 

soheibeUr  sondem  flberall,  wo  es  sicb  darum  bandelt,  durch  ein  System 

oonoentriscber  Schichien  (Periclinen)  ein  System  ortbogenaler  Trajeciorien 

(Anticlinen)  in  legen,  mOssen,  wenn  der  Umbng  ein  elliptischer  oder 

audi  nor  ovalor  isl,  Figuren  enlstehen,  welche  unserm  Eilipsenscbema 

entsprechen.   So  geschieht  es  zuweilen,  dass  das  Mark  und  Hoiz  dicolyier 

Holzpflansen  im  Querschnitl  confocale  EUipsen  darstellen.  Die  Markslrahleo, 

da  sie  normal  die  orthogonalen  Trajeciorien  der  Jahrringe  sind,  zeigen  in 

diesem  Fall  die  Krtlmmung  und  Anordnung  wie  in  Hoizschnitt  3.  — 

Uolzquerscbnitle  von  kreisfitrmigem  Umriss  und  genau  centraiem  Mark 
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Fig.  7. 


leigen  die  Markslrahlen  in  Form  geradUnlger  Radien,  wcnn  die  Jahrringe 
concentrisi^e  Kreise  sind;  dagegen  werden  sie  knimmlinig,  wenn  die 
einzelnen  Jahrringe  in  sich  unpleichibrmig  dick  sind;  ist  das  Mark  ex- 
centrisch  und  der  Uoiriss  des  Holzquerschnitts  voo  beliebiger  Form,  so 
bilden  die  Markstrahlen  krurome  Linien,  deren  Verlauf  aus  der  rediiwin- 
keligen  Schneidung  mit  den  Jahrringen  beurtheilt  und  kUnstlich  construirt 
werden  kann.  Ganz  wie  die  Markstrahlen  verhalten  sich  die  Risse,  welche 
bei  dem  Auslrocknen  mehrjtihriger  HolzstUcke  entstehen,  (1<>  file  Hisse  im- 
mer  rechtwinkeiig  zu  den  Tangenten  derjenigen  Punkio  izericbtet  sind, 
wo  sie  die  Ilolzschichtcn  durchbrechen.  —  Wird  ein  forlwachsender  Hoiz- 
kttrper  an  einer  Seite  durch  Abreissen  eines  Rindestreifens  verletzl,  an 
dieser  Stelle  der  weitere  Holzzuwachs  verbiodert,  so  uberwallen  die  Sei- 

tenrander  der  Wunde, 
die  Jahresringe  uia- 
chen  hier  eigenlhUra- 
lichc  schneckenlinige 
KrUmmungen  und  die 
Markstrahlen  werden 
den  €o(spreohend| 
weil  sie  die  orthogo- 
nalen  Trajeelorien  je- 
ner  sind,  eben&Ua 
gekmmmt. 

Unstr  Hohscfamfl? 
wflrde  das  Bild  der  tod 
Hafkstrahlen  daroh- 
seteten  Jahrringe  eines 
solchen  Bolses 


Thalia*  von  MalobesU  Lejolisii  nach  RonAKorv;  an  der  nrsprOnglich 
•lliptiichen  Keimaclieibe  iit  nnr  ein  Theil  des  Umfangs  wetter  ge-   StelleO,  WeUD  mSD  dlft 
mekMB  ud  iuut  Mitwirta  «bonr»U(.  ~  la  i»m  htfttA  Mehto  niad    Periclinen    fllr  die 
MUnkk«PMidlMB««8gdMNB}iMUiteStna«liMiiMfaeuo]i  ^  ^  . 

nflUlni  Mim.  •WMeh  In  WMkailivm|Neii  «ik««ick  ikUfl  to*.  Grenzeo  der  Jahrringe, 

die  Anticlinen  fttr  die 

der  orthogonal  trajectorischen  Markslrahlenzellen  gelten  lassl.  Unser  Holi- 
schnitt  7  ist  aber  tbats£lchlich  das  Bild  einer  Thallusscheibe  von  Melobesia, 
die  einzelnen  Linien  bedeuteo  ntcbt  Jahrringe  und  Markstrahlen,  sondem 
ZellwSnde. 

Dicse  Beispicle  zeigen  zur  Geniige,  dass  ganz  unahhMngig  von  der 
Nalur  des  Objecles  jedesmal  ahnliche  Bilder  entstehen  niUssen,  wenn  ahn- 
liche  Systeme  pehcliDer  Scbicblen  von  orthogonalen  Trajeelorien  durch- 
setzi  werden. 
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§  4.  Beziebiingen  zwischen  Zellwandnetsen  and  Wachsthom  im 

UrmensteiiL 

Die  von  den  Beobechtem  der  Vegeiationspunktc ,  Embryo-EnlwidM- 
lungen  a.  8.  w.  ganz  gewtfhnKch  gebniuchten  Ausdnickaweisen,  wie  z.  B. : 
dieser  oder  jener  Vegetationspunkt  wachse  ▼ermiitelst  einer  Sebeilel- 
selle  Oder  nicU,  das  Wacfasthum  werde  durcb  Segmentirang  dieser  oder 
jener  Art  ▼ermiitelt  o.  s.  w.  bernhen  gans  oflbnbor  anf  der  still- 
scbweigend  gemaehlen  Vorausselsung,  dass  das  Waehstliun  Oberbaopl 
eine  Wirknng  der  Zelltheilangen  set  nnd  dass  sich  die  Frage,  ob  and  wie 
ein  MeristemkOrper  wSchsti  aus  der  Anordmmg  der  Zellwtlnde  unmittel- 
bar  beantworten  lasse. 

Nun  ist  aber  leichi  ersichtlich,  dass  die  Pkvge,  ob  ein  Orgsn  ttber- 
hanpt  wachse,  mit  dem  Vorhandensein  von  Theihingswanden  nichtnoth- 
wendig  zusammenhangt ;  boi  don  Siphoneen  sehen  wir  Wadisthum  und 
niorpbologiscbe  Gliedemng  ohne  Fachemng  des  Innmraumes  durch  Tbei* 
lungswande  fortschreiten,  und  nuch  wenn  wir  diese  Pflansen  nichi  littnn> 
len,  wttrde  die  rein  tbeoretische  Betrnrhiung  zeigen,  dass  Volumensnnahme 
und  Sprossung  nichl  auf  der  Zelltheilung  beruhen,  sondem  dass  diese 
durch  jene  bfdinut  wird.  Ausserdem  isl  auch  das  Vorhandensein  oines 
Zellhautnetzos  innerhalb  des  Susseren  I'liirisses  eines  Organs  kein  Beweis 
dafOr,  ihiss  dieses  sich  zur  Zeit  der  Beobachtung  im  Zustande  des  Wachs- 
ihunis  befinde ;  wir  kennen  ja  FHlle  geniig,  wo  Vecetntionspunkte  und 
enibrvonale  Gebilde  sich  Monale  lanu  in  vollstiindicer  Huhe  befindeii  und 
doch  aus  Urmeiisieni  besteben  (Winterknospen,  £inbryoDen  voq  Moosen, 
Orobanchen  u.  dul.). 

Wir  sehen  also,  dass  Wachslhum  ohne  Merislembildung  stallfindet 
und  dass  das  L'rmeristeni  seinerseits  nicht  zu  wacbsen  braucbl,  ohne 
deshalb  seine  sonsligen  Charaktere  einzublissen.  Ja  es  kann  der  Fall 
eintrelen,  d&ss  der  aus  Urmeristem  beslebende  Vegetationspunkt  eines 
Stammes  oder  einer  Wunel  n.  dgl.  sich  in  vollkommen  unveilinderlidier 
Rnhe  befindet,  wshrend  die  welter  rttckwBrts  liegenden  GewebetbeUe  im 
lebhaflesten  Wachsthum  begriffen  sind.*  Die  unterlrdiscb  Uberwintemden 
Eqoisetumknospen  haben  sUmmlliche  Intemodien  und  Blattqutrle  ange- 
legt;  wenn  sle  im  zeitigen  FiUbjahr  von  I — 2  Gtm.  Lttnge  sich  auf 
50^100  Ctm.  sirecken,  so  ist  dabei  das  Urmeristem  des  Vegetationspunkts 
nachweisUch  nicht  betheiligt,  wie  aus  dem  Fortbesiehen  der  Gipfelknospe 
ohne  Wachsthum  derselben  sofort  erhellt.  Aehnlich  ist  es  bei  dem  Aus- 
treiben  aller  Winterknospen,  welche  Sprosse  mit  einer  bestimmten  Zahl 
von  Bllttem  produciren  (Aesculus  u.  a.).  Wenn  eine  Wunel  neu  ange- 
legt  wird  im  Gewebe  eines  MutterorganSi  so  wachst  natllrlioh  auch  der 
Vegetationspunkt  derselben,  oder  besser,  or  bildet  sich  erst;  es  ist  auch 
wahrscbeiniich,  dass  am  Scbeitei  der  jungen  Wunel  wtthrend  einiger  Zeii 
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Volumenzunahnie  mit  enlsprechendi-n  Theilungen  forlsclireilei,  ja  es  ist 
mOglici),  (lass  dies  wahrend  des  folgendeo  Langenwachstbums  aodaiiMt; 
allein  das  Lelztere  ist  fUr  keinen  einzigen  Fall  bewiesen,  wahrend  es 
rechl  wohl  denkbar  ist,  dass  das  Wachstbum  und  die  Zelllheilung  nm 
Schcilel  frUbzeitig  aufhbren,  olino  dass  dadurch  die  VerUingerung  der 
Wur/el  sislirt  wUrde.  Wenn  man  in  der  ntwa  0,1 — 0,3  mm  langen 
Sclieilelregion  einer  jiingen  viclleicht  5  mm  langen  Wurzel  cine  beslimmte 
Zellenordnung  fmdet  und  diese  in  einer  20  cm  langen  Wurzel  genau 
wiederfindet ,  so  beweisl  das  gar  nichl,  dass  wahrend  dieser  bedeulen- 
den  Verliingerung  der  Wurzel  der  Vegelalionspunkt  besUindig  mitge- 
wachsen  sei  und  beslandig  nach  derselben  Regel  neue  ZelKviinde  gebildel 
babe,  sondern  es  kann  die  idenlische  (lonfiguralion  des  Vegetalionspunkles 
einer  jungen  kurzen  und  einer  alien  langen  Wurzel  einfach  darauf  be- 
ruben,  dass  der  Vegetationspunkt  selbsl  Uberhaupt  nicht  gewachsen  und 
seine  Configuration  Uberhaupt  unbeweglich  geblieben  ist.  Dass  das 
scbDellsie  WachsUiaiD  der  Wursefai  S — 5  mm  hinler  der  Spitse  liegt 
and  nach  dieser  bin  rascb  abnimmt,  babe  idi  frOher  festgesleUt  und  die 
MessuDgen  beweisen  jedenfalls  fUr  unsere  heutige  Frage  so  viel,  dass  die 
Verllngerung  des  Vegetationspunktes  seibst  sum  LttngeDwachslbum  des 
Ganxen  nar  ausserordentUcb  wenig  beitrHgl.  Icb  bebaupte  natttrlicb  niebt, 
dass  die  Veg^lationsponkte  sicb  streckeDder  Organe  nicbt  wacfasen  und 
keine  ZelltbeiluDgen  mebr  erfabran,  sondern  nur,  dass  dies  in  gewissen 
FttUen  unwahrscbeinlich  und  nicbt  bewiesen  ist,  und  dass  man  aus  dem 
Bild  des  Urmeristems  im  Vegetationspunkt  allein  nicbt  scbliessen  kann,  ob 
deraelbe  im  Waobslhum  begriflTen  ist.  Die  Frage,  ob  Wacbstbum  slatt- 
findet,  kann  am  Vegetationspunkt  ebenso  wie  an  andem  Tbeilen  nur 
durch  vergleicbende  Ifessung  frflherer  und  spaterer  ZusUnde  entschieden 
werden,  sei  es  dass  die  Messung  nur  roit  dem  Augenmass  oder  mit  dem 
Massstab  vorgenommen  oder  auf  Betracbtun^  anderer  Art  gegrttndet 
wird.  W'ie  Letztem  gescheheo  luinn,  zeigen  uns  z.  B.  die  Uberwintern- 
den  Equisetumknospen.  Bildet  eine  solche  im  Herbst  z.  B.  50  Blattquirle. 
so  ist  es  ge\viss,  dass  zu  diescm  Zweck  aus  der  Scheilelzelle  3  50=150 
Segmenlc  enlstehen  niUssen.  Hal  man  im  Herbst  eine  Knospe  vor  sieh. 
die  erst  20  Blalt<juirle  besilzt,  so  baben  sich  aus  der  Scheilelzelle  erst 
60  Segmenle  gebildel  und  man  hal  die  grosse  Wahrscheinliehkeil ,  dass 
noch  90  Segmenle  gebildel  werden  konnen:  man  hal  also  hier  einen 
Vegelalionspunkl  und  speciel!  eine  Scheilelzelle  in  voller  Thiitiukeil  vor 
sich.  Das  forUlauernde  Wachslhum  der  Scheilelzelle  wJlhrend  dieses  Zeil- 
raums  scliliessen  wir  aus  dem  Umsland  ,  dass  sic  iminer  wieder  in  glei- 
cher  Grosse  vorhanden  ist,  obgleich  sie  nach  und  nach  100 — MtO  Segmenle 
bildet.  Das  slalllindcnde  Wachsthuni  der  Scheitelregion  scbliessen  wir 
also  in  diesem  Falle  nicht  allein  aus  der  Configuration  des  Vegetations- 
punkts,  sondern  aus  MitberUcksichtigung  der  vorausgebenden  und  spMter 
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xu  erwarteoden  Waehsthimisvorgange.  Sind  die  leUten  drei  Segmente 
gebildei,  so  kOonen  diese  einen  Blattquirl  bildeD ,  aber  es  is!  nicht  bewie* 
sen,  dass  sie  es  immer  thnii,  nnd  wenn  sie  es  einmal  nicbt  thsten,  so 
wflrde  man  am  Scbeitel  eine  SeheiteheUe  nnd  einige  Segmente  in  typi- 
scher  Lagerang  vor6nden,  obgleich  das  Wacbsthum  bereits  au^bOrt  bat. 

leb  glanbte  diese  so  nabe  liegende  Belraobtung  bier  nicbt  onter- 
drOcken  xu  soilen,  weil  icb  es  nicbt  ffur  nnwabracbeinlicb  baite,  dass 
inanche  der  von  den  Autoren  abgebildelen  Vegelationspunkte  (sumal  man- 
cher  Wurzein;  Uberbaupt  niebt  mehr  im  Wachslbum  mit  Zelllheilung  im 
Scbeitel  l>egri0en  waren;  dass  vielieicht  mancbe  LSngsscbnitte  Zellnetxe 
zeigen ,  die  sich  tlberhaupl  nicht  mehr  voriindem  oder  regeneriren.  Es 
ist  denkiiar,  dass  die  Zcllwiinde  im  Scheitelraum  einer  50  —  60  mm 
Inngen  Wurzel  noch  ganz  dieselben  sind,  welche  man  in  den  5 — 6  mm 
langen  wUrde  anj2;elroffen  haben,  dass  mil  einem  Wort  der  so  charakte- 
risli.sch  gofacherte  Scheitelraum  des  Veiietalionspiinkles  vielieicht  schon  an 
\^iim  jungen  Wuraeln  seine  Zellbildung  einstellt ,  wiihrcnd  eine  dauerode 
und  sehr  holriichtliche  Verliingerung  der  Wurzel  durch  sogenanntes  inter- 
calares  Wachsthuui,  vermillelt  durch  Zelltheilungen  unterlialb  der  Scheitel- 
region,  slallfindel.  Ich  behaujUe  nicht,  dass  dies  so  ist,  sondern  nur, 
dass  es  so  sein  kann,  und  dass  man  aus  der  Configuration  der  Scheitel- 
region  allein  darilber  nicht  cntscheiden  kann. 

Die  hier  angereglen  Zweifel  sind  uur  datin  rnOglich ,  wenn  es  sich 
uin  einen  Vegelationspunkl  handelt,  der,  wahrend  das  Organ  in  die  Lange 
wiichsi,  scinen  Umriss  nichl  ver£lndert  und  immer  dieselbe  innere  Slructur 
zeigt.  Ganz  anders  ist  die  Sacbe,  wenn  ein  aus  Urmerislem  bestehendes 
Gebiide  seinen  ttnsseran  Umriss  naeb  Gestali  und  GrOsse  durch  Wachs- 
tbvm  ▼eranderi;  in  diesem  Falle  wird  man  dorcb  Beobacbtuog  verscfaie- 
doner  Altentustilnde  immer  sofori  einen  Einblick  in  die  stattfindenden 
Wacbstbnmsprocesse  gewinnen  konnen,  da  diese  sicb  aus  dem  verflnderlen 
Bild  des  Zellbautneties  ergeben. 

Es  wurde  in  der  EinldtuDg  bervorgeboben,  es  sei  eine  EigenCbOm- 
licbkeil  des  Unneriatems,  dass  es  als  Games  wacbse,  dass  die  Selbstlfn- 
digkeit  der  einielnen  Zellen  dem  Geaammtwacbslbum  des  gansen  Com- 
plexes vtfllig  untergeordnel  ist;  aus  dieser  EigentbUmlichkeii  erklttrt  sicb, 
dass  die  ursprdnglicb  nacb  dem  Prinoip  der  recbtwinkeligon  Schneidnng 
entstandenen  ZellwUnde  ihre  recbtwinkelige  Schneidung  sebr  oft  aucb 
dann  belbebalteUi  wenn  der  ganse  Zelicomplex  seine  ttuasere  Form  Sndert. 
Geschieht  dies,  so  mUssen  die  vor  dem  Wacbsthum  entstandenen  Zell- 
wUnde nicht  nur  ihre  Dimensionen,  aondem  auch  ihre  Krtlmmungen  nacb 
]lassgal)e  der  FormUnderung  des  Gesammtumrissea  tfndern.  Es  leucbtei 
ein,  dass  man,  geslUtzt  auf  dieses  Princip,  im  Voraus  bcsUmmen  kann, 
wie  in  der  Ilauptsacbe  das  Zeliwandnetz  gestaltet  sein  wird,  wenn  man 
den  Gesammtumriss  einea  spateren  Entwickeiungszustandes  und  einea 
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frUberen  kennt.    Ware  z.  B.  die  linke  Figur  in  unserem  Holzschnitt  8 

der  frUhere  EnUvickelungszustand  eines  Gebildes,  welches  im  Liingsschnilt 
parallele,  obcn  gewolblc,  Ubrigens  gerade  Umrisslinien  und  ausserdom 
einige  gerade  Quer-  und  Liingswilnde  erkenuen  lassl,  und  wiirc  ferner  die 
rechts  sleheude  Figur  ein  gleicliartig  orienlirler  Schnill  eines  spiitoron 
EDlwickelungszustandes  desselben  Gebildes ,  so  wiirde  man  nach  dein  im 
§  3  Gesagten  die  Theilungswiinde  ibrer  Form,  Grbsse  und  Vertheilung 
nach  in  den  I'mriss  so  einlragen  mUssen.  uie  es  hier  geschehen  ist.  Es 
wurde  nUmlich  aniienommen.  dass  sich  der  Theil  der  linken  Figur,  wel- 
cher  oberhalb  der  zweitunteren  Querwand  liegl,  zu  einer  Ellipse  umge- 


dinea  ^iiil  eingetragen  werden,  von  denen  die  unterste  einen  der  frtther 
arwllhiitai  Hypophyse  hh  entsprechendeo  Raum  ttberwolbt.  Da  bei  der 
eiliptischen  VerbreiteruDg  der  linken  Figur  die  miuleren  Zellen  ein  be- 
lr£icbtliches  Querwachslhum  erfabren,  wurde  den  nalUrlichen  Vorkomm- 
nissen  entsprechend  angenommen,  dass  dadurch  t'lne  enlsprechende  Thei- 
lung  hervorgerufen  worden  sei :  diese  verlitufl  nun  in  der  mil  deni  I'ni- 
fans  confocalen  Ellipse  PP.  —  lliille  nun  die  linke  Fii;ur,  bevor  sie  durt  h 
Wachslhum  die  Form  der  reehlen  aunahm.  uar  keine  Theiluntiswande 
besessen ,  wilrden  solche  orsl  nach  dem  Wachsthume  sich  einj^esU'lll 
haben,  so  wUrden  sie.  nach  dem  Princip  der  rechlwinkeligon  Schneidung 
doch  dieselben  Djmensionen  und  KrUnnnungen  annehmen  mUssen,  wie  iin 
vorigeu  Fall.  —  In  dor  Nalur  iieslallen  sich  die  Verhallnisse  allerdings 
gevvdbntich  complicirler.  als  in  unserem  Schema,  zumal  dadurcli.  dass  die 
Theilungen  nichl  vor  oder  nach  dem  Wachslhuu),  sondern  wahrend  des- 
selben eintreten.  Indessen  lassen  sich  Beispiele  anflibren,  welcbe  unserem 
Schema  binlanglich  enlsprechen,  so  z.  B.  die  Enlwicklung  der  Brutknospea 
von  LttQnlttia  (Zeitsohrift  von  Nxgbu  imd  Scatninir  1815,  Taf.  Ill,  nach 
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stallel,  und  zwar  durch  syui- 
luetrisch  urn  die  Laugsaxe  ge- 
ordnetes  Wacbslhum.  In  diesem 
Falle  Meibl  dte  FlaAhi  der  ur- 
sprtiDglichen  LXogswande  gerade 
wie  vorher;  ea  wurde  femer 
angenoinmeD,  daas  die  fllnfte 
Qaerwaod  vod  unten  in  die  Bicb- 
Uing  der  kleioen  Axe  der  EUipae 
so  liegan  iuHmnk;  daher  Udbt 
dieae  Wand  ebenfiedla  gerade 
und  encheint  in  der  elUpliachen 
Figur  ala  Horiiontalwand  BA. 
Dann  aber  mUssen  die  van  oben 
erste,  dritte  und  vierte  Querwand 
nunmebr  als  byperboliscbe  Anti- 
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Nmiu)  UDd  HarolHiitia;  otww  w«iter  abU^gende  Aoalogieii  bistoe  dw  Id 
iiMeren  HoluGhnittMi  4  uod  5  abg^Mldeleii  Objeole. 

Die  TtfglBichuDg  der  GoostrnotioosUiiien  der  beiden  Eotwickeluiigt- 
snetttnde  in  Holzschutt  8  wUrde  dazu  benutzt  warden  kiftinen,  die  Ver- 
IheUung  des  Wachsthums  in  dem  Zeiioomplex  zu  beuriheiton;  wir  wUrden 
von  jeder  Zellwand  angeben  ktfnnen,  urn  wie  viel  sie  gewachsen  isl.  wie 
aImt  Waohatbum  su  dem  der  anderen  Wande  sich  verhalten  hai.  Voo  all- 
geroeinerem  Interesse  ware  in  dieser  Beziebung  der  Fall,  dass  aus  eiDem 
bekannten  EntwickelungaausUnde  einer  io  sicb  gleichartigen  Zellengruppe 
sich  ein  Gebilde  ent- 
wickelt,  welches  zum 
Theil  confocale,  zum 
Theil  nicht  confocale 
Struclur  zeigt,  wie 
es  in  Holzschnitt  9 
angenommen  wurde. 
Die  uulere  Figur,  ein 
aus  36  kleiuen,  unlet 
sich  gleichen  Qua- 
draten  bestehendes 
Quadrat,  soile  den 
Durchsohnitl  einer 
Zellgnippe  daralel- 
ien,  welcbe  in  Fol- 
ge  spttteren  Wacbs- 
tbuiaa  die  Form  der 
eberen  Fjgur  an- 
JBa  wQide 
der  Gonalnioiien 
Torausgesetil,  dass 
die  verticaJe  Lioie  t  v 
die  WaobsUuunsaxe 
bilden  soil,  dass 
ebenso  die  horizon* 
lale  Lame  q  q  die  Grenze  swiner  Gewebemassen  darstelle,  von  denen  die 
untere  oonfocale,  die  obere  ooaxiale  Periclinen,  beide  mil  entsprechenden 
Anticlinen  zeigen  soli,  wie  ee  in  der  oberen  Figar  angegeben  ist.  Der 
Durchschniltspunkl  .S  wird  somit  zum  Scheilelpunkt  des  oonfocalen  Theils. 
Die  obere  Figur  hat  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  oiner  gewtthnlichen 
Wurzelspilze  ;  ihr  confocaler  Theil  wUrde  der  Scheitelregion  des  Wurzel- 
kiirpers,  ihr  nicht  c  onfocaler  oberer  Theil  der  Haube  entsprechen.  Indessen 
wUrde  die  Kntslehuug  eiuer  jUngsten  Wurzelanlage  aus  einem  etwa  der 
unteren  Figur  entsprecbeoden  Zellcomplex  doch  viel  compiicirier  ausfallen. 
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Unser  Sohema  ist  also  ein  ganz  willktirliches.  Es  seigt  aber,  dass  unter 
den  vorausgeselzten  ModaliUiten  des  WacbsUMims  mil  Gonservirung  der 
rechlwinkeligen  SchneiiliiDi:  aller  Zellwiinde  einc  gewisse  Einsicht  in  die 
Verlheilung  des  Wachslhums  iin  Zellconiplex  gewonnen  werden  kann. 
Weil  nUmlich  der  unlere  Thoil  der  oIhtcd  Figur  q  S  q  y  i  y  confocal  ge- 
baul  isl,  so  nniss  das  Wachslhuin  der  anliclinen  Wiinde  um  so  starker 
gewesen  sein ,  je  mehr  sie  durch  das  Gesanimlwachslhum  eegen  die 
Axe  i  V  geneigt  und  vom  Focus  weggescboben  wurden,  d.  h.  es  muss 

a  •<  a  X 
6  <  <  A 
c  <  y  <  fi 

seia.  Dagegen  folgt  aus  der  Annabme,  dass  der  obere  Theil  der  oberen 
Figur,  namlich  q  S  q  xvx  80  gewaebsen  ist,  dass  seine  Periclineu  Para- 
beln  darslellen,  welche  nur  die  Axe  gemeinsam  haben,  deren  resp.  Brenn- 
punkte  aber  auf  der  Axe  spriingweise  hinaufgerUckt  sind,  dass  hier  die 
rechlwinkelig  schiieidenden  anliclinen  Wande  um  so  weniger  gewachsen 
sind,  je  niehr  sie  sich  von  der  Wachsthumsaxe  iv  und  dem  Scheilel  6  eni- 
fernl  haben;  denn  es  ist  nothwendig 

d  >  d  >  » 

e  >»  £  >»  « 

WoUten  wir  nun  annehmen,  die  quadratische  Zeligmppe,  welehe  das 
erste  EntwickelnDgsstadium  unseres  Sehemas  darstellt,  habe  anfangs  nur 
aus  vier  Zellen  (begrenzl  durch  die  dicken  Stricbe  t'  S  i\  q  S  q]  bestanden, 
die  Gruppe  babe  aber  durch  Wachsihum  den  Umriss  der  oberen  Figur 

angenommen ,  unter  densetben  Forderungen  wie  vorhin ,  so  bauen  die 
ttbrigen  Wttnde  wsihrcnd  oder  nacb  dem  Wachsihum  entsleben  l^OniieDi 
und  xwar,  wenn  das  Princip  der  rechlwinkeligen  Scbneldung  gilt,  gans 

mil  denselben  KrUmnmngen  wie  die  obcre  Figur  sie  zeigl. 

Denkt  man  sich  den  mediauen  Langsschnitt  eines  Vecetationspunktes 
elwa  von  paraboHschcm  Umriss  und  es  werde  die  Forderung  gesteilt, 
man  solle  in  diesen  Uniriss  ein  ZellneU  nach  dem  Princip  der  rechl- 
winkeligen Schneidung  einlragen ,  so  kann  dies  in  verschiedener  Weise 
gescbchen ;  jedenfalls  so,  dass  die  Periclinen  und  Anliclinen  confocale 
Parabeln  sind,  aber  auch  so,  dass  die  Periclinen  Parabeln  darslellen, 
welcbe  mil  dem  Umriss  nur  die  Axe  gemein  haben  und  dem  entspre- 
cliende  Anliclinen  hesilzen,  wie  elwa  in  unserer  Figur  11,  Taf.  IV,  wo 
der  W'urzelkdrper  nach  der  erslgcnanulen ,  die  Haube  nacb  der  zweilen 
Art  gebaut  isl.  Mil  anderen  Worten,  Vegetalionspunkte  von  ganz  iden- 
tischem  Umrisse  kOnnen  conibcai  gebaut  sein,  oder  coaxiale  Periclinen 
mil  entspreobaideD  Antiolinen  besitsen.  Da  das  Ktoe  oder  das  Andere 
aber  von  der  inneren  Verlheilung  des  Waduthums  abhangi,  so  folgt, 
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datt  bei  identisGheiii  Umrisse  doeb  die  YertheiluDg  des  Wachsthtiins  im 
lonern  venchieden  aein  kann. 

Im  Gegeosaii  datu  ist  aber  anch  der  Fall  denkhar,  daw  bei  gain 
glekhartiger  Yertbeiliing  des  Waohathmns  im  Innern  sweier  Vegelalions- 
puokte  von  ideDliaeher  Form,  doeb  fUr  das  Aoge  aiifialloDd  verschiedeiie 
Blider  des  ZaUbaotaeUes  entatoben,  wie  die  Vergleicbuog  von  Fig.  I 
nod  II  in  Holssobnilt  40  ao- 
forl  zeigi.  Die  Umrisse  bol- 
der Figuran  sind  identisch, 
Parabein  von  demaelben  Pa- 
rameter; die  innerc  Con- 
struction, wie  die  Umken 
H^lften  zeigen,  so  gewahll, 
dass  die  Periclinen  Pnrabein 
von  demselben  Parameter 
dai-slellen ,  die  aber  auf  der 
Axe  liinueschobcn  sind;  dem 
enlsprethend  sind  die  ortho- 
gonal trajeclorisclien  Anlicli- 
nen  gegen  die  Axe  und  den 
Scheilel  convex  aufvviirls 
krUmmt.  Die  recliten  Iliilfleu 
beider  Figuren  geben  nur  des- 
halb  verscliiedene  Bilder,  weil 
bei  I  die  anliclinen,  bei  li 
die  periclinen  Zellwunde  con- 
linuirlich  und  ungebrocheu 
verlaufen,  und  so  der  Ein- 
dmek  entatehi,  als  ob  bei  I 
gegliederte  Fftden  von  der 
Axe  ais  nacb  auasen,  twi  II 
aber  geg^ederle  Men  von 
der  Peripherie  naeh  der  Axe 
bin  verliefen.  Es  isl  Air  das 
Zoslandekommen  derartiger 
Bilder  nieht  nVtbig,  dass  wirklieb  gekfOmmte  FMen  vorbanden  sind,  der 
enispreebende  Eindmck  kann  aocb  dufdi  gewObnliobes  Gewebe  bervor- 
gertifen  werden.  So  enlspriobt  t.  B.  dem  Sebema  I  der  Badialschnitt  dnrcb 
die  Tballossobeibe  von  Lilbopbyllum  (Rosiiiovf,  Helobesiaoeen  Taf.  V), 
welcbes  aus  gewtthnlicbem  Gewebe  beslebl,  und  andererBeito  der  LSngp- 
scfanitl  durcb  Thallossweige  von  Cladonia  und  Stereocaulon  (nacb  Sghwiih 
MiciK,  NXgeirs  Beitraga  i.  wiss.  Bot.  II,' Taf.  VII),  welebe  aus  gegliederten 
FUden  besleben. 

Art«iU>  a.  d.  bat.  ImUUI  ia  WOnbnrg.  B4.  II.  0 
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§  5.  YerschieUeuc  iSiiuctur  der  Vegetatiouspuukte. 

Ich  habe  nicht  vor,  dieses  Thema  bier  irgend  wie  enohOpfeiid  xu 
behandeln,  scbon  desshalb  nicbt,  well  das  ▼orUegeiide  BeaiMclituiie»- 
material  dam  Qicbl  ausreiobt.  Nnr  auf  einige  wichtigere  Panliie  wanselM 

ich  aufmerksam  zu  macben,  indem  ich  suf^eich  noch  die  Belraobtung  der 
Scheitelsellc  auf  don  folgcndcn  Paragraphen  verschiebe. 

Dass  der  Vogolationspunkt  einen  mehr  oder  minder  vveil  vorsprin- 
genden  Kegel  hilden,  flacb  oder  selbsl  eiQgesenkt  sein  kann  (Taf.  Ill,  IV, 
Fig.  1,  4,  5,  7),  isl  bekaant;  ebenso,  dass  ein  anflDnglich  vorspringen- 
der  Vegetationspunkt  bei  weiterem  Wachsthum  flach  wcrden  oder  sich 
eiosenken  knnn.  Bei  den  vorspringenden ,  kegelftfrmigen  isl  der  Verlauf 
der  Conslriiclionslinion  (Anticlinen  und  Periclinen )  lueisl  deullicii  zu 
erkenneu ;  nicht  so  hei  don  ilachen  und  eiiii:os«'nkton.  Ich  zweifle  aber 
nicht,  diiss  bei  furlj^eselzter  Beobachlung  in  dieser  Ilichlung  mehr  und 
Besseres  zu  sciien  sein  wini,  als  nmn  l)i9her  gesehcn  li.il;  von  beson- 
derem  Intercsse  aber  wiire  zu  wissen,  vvio  der  Verlauf  der  Conslruciifms- 
linien  sich  iindert,  wenn  ein  Vcgetalionspunkt  die  genannten  Veriinde- 
rungen  erfiihrt,  wie  es  z.  H.  bei  rarnprolhallien  und  bei  ])hanerogamen 
Slanunscheil<;ln  gpschichl,  welche  zur  liildung  flachcr  BlUthenbiiden  oder 
gar  uulersliindiger  Fruchtknoten  sich  anschicken.  Rein  theorelischc  Con- 
slruclionen  Insscn  sich  zwar  in  mannigfaltiger  Form  au^fQhrcn,  sie  \\  iirdt  n 
aber  Ubcr  die  in  der  Natur  wirklicb  vorkonimenden  Falle  keine  genUgende 
Auskuuft  gebcu. 

Wabrend  die  Mehraahl  der  Vegeliitionspunkte  ooDfocale  Periclinen 
und  Anliclinen  erkcnnen  lasst,  finden  sich,  wie  bereitt  erwibnt,  mmIi 
solcbe  mil  nor  coaxialeii  Periclinen  und  enlspreobenden  Antldinen.  Es 
wurde  bereils  angefuhrt,  dass  viele  Wunelhauben  dieae  Stroctor  aeigsn 
(wobi  alle,  die  sicb  aos  Kappen  einer  Scbeilelielle  bilden],  dass  femer 
STaASsaimoBR's  Figaren  auf  derartigen  Gurvenverlauf  in  den  jdngsleD 
BlQIbenanlagen  bei  Ephedra  hinweisen,  dass  Radialsobnille  bei  Melobe- 
siaceen  nacb  Rosanopp  und  Uingsscbnitte  bei  manoben  Flecbt^sweigiB 
(bier  bei  ftldlger  Struelur)  nacb  ScBviirDiiiiE  sicb  Xbnlidi  Terbalteo. 

Wenn  sicb  aus  einem  oonfooal  gebauten  Vegetaticospunkt  ein  neuer, 
seillicber  Vegetationspunkt  als  anfongs  schwaoh  prominirende  Prolnberant 
bervordmngt,  so  wttllH  sieh  am  stKitsten  die  Aussenwand,  nacb  innen 
abnebmend  aber  ancb  die  periolinen  Wande  des  primSren  Vegetations- 
kegels  bervor;  dem  entsprecbend  erfahren  nun  auch  die  anticlinen  Wand- 
stUcke  an  dieser  Stelle  eine  Veranderung  ihres  Terlanfs,  um  die  rechi- 
winkelige  Schneidung  beizul)ehalten;  sie  biegen  sich  so  auswiirts,  dass 
sie  innerhalb  der  neuen  Protul)erans  nach  dem  Scheilel  derselben  bin 
conyex  werden;  der  noch  schwach  ausgewtflbte,  sich  neu  eonsliluirende 
secundSre  Vegetationspunkt  seigt  daher  einen  nicht  confocaleo  Bau,  der 
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aber  spttler,  mil  fortaobrailendem  Wachatkom  wieder  in  dan  normalen 
coDfooalen  ttbergaban  kann.  So  isi  as  i.  B.  bei  dar  enlan  Anlaga  naoer 
Bllllar  von  Pbaaarogainan  nacb  Abbildungan  Andarar*)  nnd  gelagent- 
lioban  aiganan  Beobaablungan,  abar  vial  auflallanller  bei  dar  Anlaga  aait- 
liohar  Lappan  von  Paniblttttarni  woftir  unaar  Holucbnitt  IS  (waiter  unteii) 
ala  Baispiel  diaoan  mag;  nidit  minder  lehrfeich  aind  in  diaaar  Beiiahung 
HAatniii*8S}  Abbildungen  von  jungan  aich  vanwaiganden  Blattspraitan  bei 
Harsiliai  Sadbbiqe'8^  von  andaran  PamblMttam,  sowie  STaAsnuaaat'e  von 
Alalia^).  BesiUt  in  diaien  Fllllan  dar  primVre  Yegalationapuokt  dee 
Blatlea  aine  SGbeilelieila,  ao  fehlt  eine  solcbe  dem  aus  ihni  hervorwach- 
aendan  Sailenlappen  von  vornhercin,  weil  seine  Bildung  durch  Vor- 
wdlbung  einer  Zellgruppe,  nicht  einer  einzetnen  Zcllo  eingeloilet  wird.  — 
Auob  bni  sehr  jungen  Wurzelaniagen  bedingt  es  die  Art  ihrer  Entslehung 
ana  dem  Pericambiuin ,  daaa  aie  nicht  aogleicb  die  spiiierc  conTocalc  Ao- 
ordnuQg  ihrer  WandzUge  zeigen  kOnnen ,  rln<;s  sirh  dieselbe  vieimebr  aus 
ihrer  ursprUnglich  uicht  confocalcn  Anordoung  eulvvickeltf  die  aber  in 
der  Wurzelhaube  meisl  erhallen  bloihl  -'j. 

Bei  IcegelfOrraigcn  oder  doch  nusgewblblon  VegeUitionspunktcn  niit 
deiillich  orkennbaren  confocalen  Pi'iidinen  und  Anliclinen  erkennl  man  in 
dt'r  (U'R  Ih>cus  dersflben  umgebenden  Gegend  dos  Urniorisloms  eine  un- 
lieordnet  erscheinendo  Clruppo  von  Zellen.  wolclie  ich  als  die  Focalgruppe 
bezeichnen  will,  Ersl  in  oiiii^cr  l.nlft  i  iuing  vom  Focus,  also  in  der  Um- 
gebuni;  dor  Foc.'iIt;riippo ,  Irilt  diT  j;csflzn»iissitit'  Vorlauf  der  Periclinen 
und  Anliclinon  dcullich  liervor.  Man  vergleiclif  in  dieser  Deziehung 
IIaxstkin  :  Die  vSchoiU'lzell^ruppe  ini  Vegetalionspunkt  der  Phan.  Taf.  I, 
Fig.  1  uml  2;  ftMnei'  Wahmim.  I.  c.  Taf.  I,  Fig.  .'i,  5,20;  STKASSBtrROKR, 
ConiftMon  und  Gnelaceen,  Taf.  XXIII,  Fig.  13,  Dass  eine  derarlige  Focal- 
gruppe sich  bcmerklicb  macbt,  beruht  nun  einfacli  darauf,  dass  in  der 
nUchslen  Umgebung  dcs  Focus  die  starksten  KrttmmungeD  der  Anli-  und 
Periclinen  liegen,  deren  glatter  Ye^iUad  bier  aafart  ariiabHcb  geslOri 
afaeheint,  vrann  aneh  nnr  ganz  geringo  Breohnngen  oder  Unregeimiissig- 
kailan  dar  ZeUwllnda  vorhanden  aind ;  diese  Sldning  abar  bewirkt  dan 
Anacbain  einer  nnregelmliaaigan  Anordnung  der  Zellen,  wie  man  aich 
laichl  ttberxangHj  wood  man  onsare  Figoran  4,  7,  8,  41,  Taf.  Ill 
und  IV  betracblet  und  die  den  Poena  umlaufendan  Gnrvanlbeile  in  ge- 
brochene  Union  umaaUL  Unregalmllaaigkaitan  von  viel  baUHobtlicharem 
Werth  brauchen  dagagan  die  €onatrucUoaa1inian  entfemter  vom  Poena 

4)  WAMtm:  Rech.  sur  la  rnmific.  dos  IMinnorog.  Tnf.  I,  Pig.  5  h  und  f, 

%)  Hanstein:  Jalirl>.  f.  wisK,  H,,t.  IV.  Tnf.  XIV,  Fi};.  10  6  und  11. 

8)  .Sadf.bkck:  Vt>rliai)(ll.  (It  s  l)i>l.  Vercins  T.  Rrandcnburg  1873,  Taf.  Ill,  Fig.  3,  5,  6. 

4)  Strassbiirgeh  :  Azolla  Taf.  II,  Fig.  80,  8S. 

5)  Vergl.  Nifliu  vnd  LxiTon:  Bolslehong  and  Waclistttani  der  Wortein  Taf.  XX, 
Fig.  9,  It.  —  l*Kcaw«Ktt  Abu.  des  to.  eat.  T.  tO.  Taf.  17,  Fig.  I»  S,  8.  Tat  48. 
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nlcht  la  verwischen.  —  Selbslvifrstiinfllich  kann  eine  Pocal^ruppe  alier> 
baupl  Diir  da  vorkommen,  wo  der  Focus  selbst  in  das  Gewebe  folli;  wie 
Pig.  5  (Taf.  ni)  xeigt,  kann  er  bei  Kef  eingesenkten  Tegetatkmspanklfn 
aocb  aosserbalb  des  Gevrebes  fallen,  womit  die  Poralgrappe  wegfMlt. 
Wo  cine  Scbeiteliella  in  bisber  llblicheni  Sinne  des  Wortes  vorkomml, 
nimmt  diesc  gewisscraiassen  den  Raum  der  Pocalgrnppe  em;  indom  die 
Scbeiielielle  moiner  Auflbsaung  nnch  eine  Lttcke  im  Gonstraclionssysleni 
der  Zellwllnde  isl,  stellt  ale  denjenigon  Rnum  im  VegeUitionspunkt  dar, 
den  die  TcrvollslHndigten  Gonstructionslinit  n  mit  don  sUlrkslpn  KrOro- 
mungen  umlaufen  wUrden;  t;erado  diese  Theilo  felilen  hior;  man  kSnnte 
also  sagcn,  die  Schcileliollc  enlstehl  durch  Wcfifall  dor  Focali:ruppe  und 
(inUssto  hincugeaetsi  werden)  der  sie  ttberwtfibenden  Tbeile  der  Anti- 
und  Periclinen. 

Zu  einiizon  woiloren  Bcruerkuiitzon  jzoImmi  dir  sohr  vorschiodon  ge- 
Imulon  VcgeUtlionspunklP  dvv  Wur/oln  Anlass,  wohoi  ich  mich  neben 
eigenen  Heohnchlunj^cn  .luf  die  Al)hildungen  voii  Janczeii'Sii  (Ann.  des 
sc.  mi.  .serie.  T.  XX.  Taf.  13 — 20)  :  STRAssm  RdER  '[Conif.  unci  (inef. 
Taf.  XXIV.  XXV)  ;  Rrikson,  Oin  nicrisloiiict  i  diool.  viixlrrs  smior.  Lumi 
iH77j;  Dk  Bary  (Vori;l.  Anatomi«>)  ;  Bin (.iiMA>'?f  (Uober  Aniago  und  Wnchs- 
Ihum  der  Wurzein  von  I.ycop.  und  Isoplos.  .lona  4874;  ;  Reinkk,  Morpliol. 
Ahhandl.  1873.  Tli.  I,  II  und  in  Hanstkin's  bol.  Ahhandl.  1H7I.  Th.  I,  II; 
FLKis.;nKR  in  Flora  1874.  .No.  24  ff.;  Holle,  Bol.  Zeilg.  1876.  No.  16,  17 
und  1877.  No.  34  slUlze. 

Ohne  der  von  ganz  anderen  Gesichtspunkten  ausgehenden  Einlheilung 
in  Wnraeln  mil  Scbettetselle  und  solcbe  obne  diese,  femer  der  Einlhei- 
lung der  lelsteren  in  gymnosperme  und  angiosporme  und  dieser  lets- 
leren  wieder  (naoh  JAitcsawssi)  in  vier  Typen  irgend  wie  nabe  treten  zu 
wollen,  mOcbte  icb  zunScbst  eine  Haupieintbeilung  in  swei  Typen  ber> 
vorfaeben,  welche  meiner  Betracblungsweise  entsprtngt  und  sicli  auf  den 
Veriauf  der  Peri-  und  Antidinen  grttndel.  Der  eine  Typus  ist  dadurah 
charakterisirt,  dass  WunelkOrper  und  Wurtelbaube  ttberbaupt  sebarf  von 
einander  abgegrenst  suid,  wlbrend  bei  dem  anderen  Typus  eine  solebe 
acbarfe  Grense  wenig^tens  am  Scbeitel  feblt. 

Zu  dem  ersten  Typus  gehSren  die  Wurzein  der  Eqniseten  und  Fame 
mil  Scheitelxelle,  deren  Wuraeibaobo  a  us  Quersegmenten  (Rappen)  der 
lelztcrcn  cnlsloht,  und  ausserdom  die  der  Lyoopodien,  l«)^n,  meisten 
MonoGOiylen  und  viclcr  Dicotylen  (z.  B.  Raphanus,  Plantago,  Colous,  Mr- 
nyanlhos,  Epilohium,  StcphanoUs,  Hoja,  ViUarsia,  Convnivulu.s,  Banksia, 
HelianlhuS;.  Die  scharfe  Ah!ir«>nzunu'  von  V^^ii-zelkOrper  und -Haube  gebt 
bier  ttberali  liand  in  Hand*)  mil  der  Erscheinung,  dass  die  Con* 


I)  Es  ist  fUr  moinon  Zwock  einstwcilcn  glfichgiUig,  oli  die  Grcnzo  an  dorObar^ 
Httclie  deit  so{;ciiaDnlcn  Dcrmatogrns  licgl  und  dalicr  rin  besonUcrc;;  •Calyplrogcn*  vor* 
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strttolionslinian  des  Wnrtelkorpers  confooal,  diederHaube 
Diehl  confooal  Terlavfen,  wia  in  Fig.  11  iind  1i,  Taf.  IV.  Die 
Sotnitdflllciio  bildat  die  Gransa  iwiaoliaD  baiden  GooalnioyanBayataiiian 
(vergl.  aoeh  Haliaabii.  8). 

Za  dam  awaftan  Ty|>as  gehflran  die  WanalB  dar  GymnoapeniiaD  und 
manohar  Dioatyleii,  wia  RobiDiai  Pbum,  Viaia,  Mimaaa,  Lnpinua,  Aralia, 
LaTaleniy  Acer,  Bammealaa.  Bei  diaaan  iat  aina  ioharfe  Gransa  twiaolian  - 
WvneOUfrpar  and  -Haube  nicht  ru  arfcannan;  Hand  in  Hand  damii  gabi 
die  Wabrnohmung,  dass  die  confocala  Structur  des  Wonelktfrpers  sich  in 
die  dcr  Haube  entweder  direct  forisotzt  oder  doch  gam  alloiHlig  in  eine 
nor  aoaxiale  dar  Haube  Ubei^ehl.  Die  UabeigaDgrform  zwischcn  dean 
eralen  und  zweitoi  Typus  bildun  die  Gymnoapermen.  Bei  Thuja,  Cera- 
tosamia  und  Juniperus  (den  beststudirteo  GymnospemieD)  ist  der  Uobor- 
gang  vom  confocalen  Bau  des  WurzelkOrpers  in  deii  coaxialcn  der 
Husserslon ,  Hltesten  Haubenkappen  ein  sehr  repolniiissiiicr  und  zugleich 
umfiis.si  dieses  Verhallen  deu  ganzen  Umfani;  des  Yei^cUilionskegels,  Bei 
den  obcn  genannten  Pnpilion;ieeen  dauegen  verlaufen  die  I'ericlinen  und 
Anliclinen  his  in  die  Niihe  des  Scheileis  so,  als  oh  sic  bier  einen  Focus 
umlaufen  wolllen ;  dies  geschielil  jedocli  nichl,  die  Periclinen  biegen 
vielmebr  so  um ,  dass  sie  der  Liingsaxe  niehr  oder  weniger  parallel 
wcrdfen ,  woraus  ohne  weiteres  folgl  ,  dass  die  Anliclinen  als  Quei  linien 
auflreten ;  es  entsleht  eine  niehr  uder  minder  geradreibige  Anordnunji  dcr 
Zellen,  welcbe  den  Kindruck  einer  Cambialzoue  (tibDiicb  dem  Korkcani- 
bium)  hervorruft.  Weiler  gogen  die  Spitse  der  Haube  bin  kOnnen  die 
am  Sebaital  garadlinig  axiparallalaB  Fariclinen  ein  wenig  divergiren. 

Man  bOnnta  van  den  baiden  bier  aufgestelllen  Haupttypen  naob  dam 
Gesagien  den  erUem  als  dan  mil  gescbloaaaneia,  den  sweiten  ala  dan  mit 
ofenem  Scbailel  beieiebnen.  Bei  geaohloaaenem  Soheiiel  bildal  die  Junge 
Epidannis  (Oannalogan)  die  Granse  iwiacben  Kilrper  und  Haube,  aie  Uuft 
ala  gaacUaasane  Sebiobi  liber  den  Sobeitel;  bei  offenem  Sobaitel  iat  die 
junge  Epidarmia  nur  bia  in  ainig^  Entfamung  vom  Scbailel  vorbanden, 
ale  ttberwtflbt  ibn  niebu  Oer  Pleroimalrang  kann  bei  ofienem  Scbeilel 
ebenfiilla  offen  aain,  wia  bei  Acer,  Banunonlua,  Vida,  oder  er  iai  ge- 
acblcaaen,  wie  bei  Lupinua,  Minoaa,  Araba,  Bobinia  (naob  EMiaaofl*a 
Fignren) . 

Die  bier  gegebene  Einlbeitnng  wild  leigen,  daaa  ea  swcdunllaaig 


liandcn  ist  (Monocolylen; ,  oder  ob  die  llaubenknppcn  diirch  Spallungen  des  » Derma-  . 
(ogenso  eablchcn  (Hclianlhusj  oder  ob  aiidero  Vcrhallni^u  ubwalten.  Die  Art,  wie  die 
•ogeDannlen  Hiatogena  sich  bei  venchiedeDem  Carvenverltuf  im  VegetetioiMpiuikl 
verhallen ,  isl  aber  aebr  veradiieden  end  ricblet  sIch  nach  dem  Terlaaf  der  Con- 
SlradiODslintcn. 

4)  Naeh  Holle  geschiohl  dies  boi  rubendcn  Embryonen  ^^it-klich;  das  Uor  aige* 
deulele  Verbalteo  komml  erst  bei  deai  Auswach^ien  der  Wursel  zu  iitande. 
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wSro,  spliteriiin  bel  der  Basebrtibmig  dtr  WHrielveg^lalioiipnikle  nkkt 
blot  die  bisher  allein  beaoblete  DiffereDxiniog  der  Hislogsna  im  Aiige  in 
behalten.  Diem  lelilere  isi  ofbttber  eioe  Tbateaelie  von  eeonndHrar  BedemoBg 
gegentlber  dem  Verlauf  der  Periolinen  nnd  AntioKnen,  naob  weklMin  sMi 
gBU  olfenbar  die  Differentirang  der  Hielogene  im  VegelatioBiiNnilbi  riehlet. 
Der  Yeriaaf  der  GomimctioDslinien  in  einem  VegelalieBspmifci  isl  der 
Anadnick  der  inneren  WachethnmsvorgaDge,  der  Verlbeiiaqg  des  Waoli»- 
thums  ionerbalb  des  in  toto  wacbsenden  Urmerieleais.  Die  Brfabmog 
seigt,  dasB  die  Difierentirung  der  llistogene  too  dem  Verlauf  der  Con- 
strncUonseorven  abhIlDgl,  also  eine  firacbeinung  von  aeeoodttrer  Bedeu^ 
tang  isl. 

Nocb  eine  weilere  Bemerkung  l»clrofls  der  Wurzelvcgetalionspunkte 
map  hicr  schlicsslich  Haum  finden ;  sie  belrifll  iiur  don  W'urzelkttrper, 
nicht  die  Haubc.  Es  scheinl,  dass  das  Ende  d»'s  Plororiislranges  der  nichl 
mil  Schoitelzelle  wachsendcn  NViir/.elti  iiiiuier  den  Focus  der  Conslruc- 
tionslinien  in  sich  aufniniml,  wenn  diese  nMinlich  den  Focus  wirklich 
umlaufen,  was  ja  hoi  ollenein  Vegelationspunkl  nicht  der  Fall  zu  sein 
brauchl;  mil  anderen  VVoilen,  dor  Pleromstranij;  win!  von  oincr  dor  in- 
neron  Periciinen  vollsUindig  hci^ionzl.  Sehr  haufig  inachl  nun  diese  Pe- 
ricline  (dem  Pericamhium  enlsprechend)  don  Eindruck  einor  Parabel  von 
kicinem  Parameter,  und  man  dUrfUt  denuiach  erwarien,  dass  auch  dor 
Umriss  des  Vegetalionspunklcs  ein  parabolischcr  (mil  grOsscrem  ParaDieter) 
sein  werde.  Vergleichl  man  nun  aber  das  geomelriacb  constmirie  Bild 
eines  paraboliaclien  Vegeiationspunktei  (elwa  nnaere  Fig.  1  oder  41  Tat.  IH, 
IV)  mi(  den  naUlriioben  Objecten,  so  findel  man  aehr  bHUllg  einen  auf- 
fallenden  Unterachied  darin,  daaa  bei  dieaen  der  im  Plerom  lieg^de  Poooi 
viel  nt  nahe  an  den  Scfaeitel  dea  Vegetatienapunktea  hingerttekl  iai,  eder 
mil  anderen  Worlen,  die  Ferictinen  der  Binde  diTeigiren  vom  Seboilal 
ana  viel  alilrker,  ala  ea  bei  pareboliacber  Stmotur  mOgliob  wttre,  die  Gon- 
atmdionalinien  derselben  aind  eben  keine  Parabeln,  aondem  GnrveD  van 
anderer  analytiaeher  Formeli),  was  dann  nalQrIich  auoh  von  fhren  Orlko- 
gonaltnijeciorien,  den  Antielinen,  gHt.  Hierher  gebttren  i.  B.  die  llelir> 
aahl  der  von  JAncnwKi  und  Euessor  abgebildeien  Wnmln ,  i.  B.  Ha- 
pbanna,  Plantago,  Goleua,  Henyanthes  u.  a.,  aber  aoob,  wie  ea  eoheinty 
mancbe  mil  Sobeiteliellen  veraehene  Wurzein,  wie  von  Pleris  hastate,  Po- 
lypodium  dimorpham,  Blechnum  occidentale  u.  a.  (Nxgbli  und  Lbitgeb: 
Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzein  Taf.  XV) .  In  derarligen  Fallen 
dtlrfte  man  nnn  eigenllich  nichl  mehr  von  coiifocalem  Verlauf  der  Peri- 
und  Antidinen  reden,  da  der  Ausdruck  confocal  uur  bei  KegeLschDiUeo 


1)  Dies  louchtct  sofort  in  soklien  Kiillen  cin,  wo  der  ScIkmIoI  t'int^f'ioiikt  isl,  wio 
in  ansorer  Fir.  8  Taf.  IV,  ^as  bei  dickcren  Wurzein  so  hliutig  vorkommti  vcrgl. 
Ja:«czewski  i.  c.  uod  meia  Lebrbucb  IV.  Aull.  p.  166. 
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von  den  Mathernalikern  verwondet  wird;  doch  wird  cs,  wic  ich  glaube, 
doni  hier  sich  gellond  niachendcn  BedUrfniss  nach  cincr  mdglichsl  ein- 
facheu  Noinonklatur  cnlsprcchen,  wenn  man  den  Ausdruck  »coufocal»'H 
Struclur  aucli  dann  noch  IxMbolwUl,  weim  der  Lyngsschnilt  dcs  VogoU- 
lionspuuklcs  den  oigcntlich  coiifocalen  li.iu  iiicht  uiehr  zoigl,  aher  so  bo- 
M:haflen  ist,  dass  seine  Struclur  ais  eiue  eiufache  Verschiehung  confocalor 
Gurven  (lurch  Wachstbum  bolrachtol  werden  kanu,  wie  ea  i.  b.  bei  Fig.  8 
Taf.  IV  der  Fall  ist.  Dagegen  gibl  os  aucb  selienore  Faile,  wo  die  Fo- 
calgruppe  im  VegetatioDspunkl  der  Wursel  hiDreichend  tiof  uoler  dem 
Soiieitel  gclagert  ist,  urn  dem  Bilde  eioes  ooofoealen  parabolisohen  Gon- 
stmotioossystems  su  eiHspreoboa;  80  s.  B.  bei  Pbtia  (nach  Janciiwau  und 
Di  Bun),  bei  Lycopodium  (nach  Snuasiotan),  laoMes  (nacb  Bivcnumi}. 
Dieaar  Fall  iai,  aoweit  die  Beobacbtuogen  vorliagen,  bei  den  Yegatationa- 
pianklen  der  SttnuM  der  gewOhnliobe,  die  Facalgnippe  lieg(|  wie  ea  die 
paraboliaohe  Form  der  Peri-  und  Antiolinen  verlangt)  am  ao  liefer  unter 
dem  Scheitel,  je  flaoher  diaaer  iat.  Doch  kommt  ea  auoh  yar,  daaa  8iamm- 
vegaUtioiiaponkte  aicb  wie  die  luaralgenannten  Wunein  verbalten;  ein 
aua^aaaftohnetaa  Beiapiel  dieaer  Art  bildet  SfftAaanMin  (Gonif.  and  Gnet. 
Taf.  XXY,  89)  ab. 

Den  Gegenaats  xu  den  VcgotatioDapunktcn,  deren  Focoa  sehr  nahe  an 
den  Scheitel  gerttckt  ist,  bei  denen  also  die  Periclinen  vom  Scheitel  aus 
sehr  rasch  divergiren,  findcn  wir  bei  soldien  Wuiieln,  deren  Scheitel 
und  Pleromstrang  oflen  ist,  woil  die  Periclinen  am  Endc  der  Wurzel 
parallel  werden  oder  gar  aufwiiris  zu  divci^iren  beginnen  (Papilionaccen) . 

Gerade  diese  Belrachlungen  zeigen  sehr  deullich,  dass  die  Form  der 
Construclionslinien  der  Vegelalionspunkle  und  deujentsprechend  die  in- 
nere  Verlheilung  des  Wachsthums  sehr  versehiedcu  sein  kann,  was  ich 
bier  deshalb  nochmals  hervorhebe,  daniil  niehl  der  Irrlhuin  enlslehl,  als 
ob  ich  die  Conslruclionslinien  immer  fUr  KegelschniUe  Wwhc ;  dass  ich 
solche  meinen  Belrachlungen  zu  (irunde  legtc,  geschah,  uni  es  zu  wieder- 
holen,  nur  deshalb,  weil  sie  das  be(iucnisle  Miltol  zur  geouielrisch  ge- 
nauen  Construction  von  Zellhaulnelzen  mil  rechl\N  inkeiiger  Schneiduiig 
darbicleu.  Dass  diese  lelzlcro  auch  in  den  FuUeu  slalUindet,  wo  die 
Auti-  und  PericiiaeD  Gurven  von  gauz  uubekannfar  Natur  sind,  dttrfen 
wir  der  Analo^e  wegien  ennehawii,  und  der  Analogieaofaima  wird  dureh 
den  Augenachein>  aoweit  dieaer  lll>erbaupt  Au&chluaa  gaben  kann,  unler- 
atlllii.  Wire  die  rechtwinliclige  Schneidang  der  ZeUwtade  nicht  das 
Princip,  ao  wlire  niehl  einiuaehen,  wamm  bei  Wuraeln  mil  oSBBem 
Scheitel  die  Wttnde  gerade  so  verlaufiBn,  wie  aie  verlauian,  und  niobi  in 
jeder  beliebigen  Biohlung. 
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§  6.  Seheitelzellen  and  BandzeUen. 

Wfnn  man  in  der  §  2  l)eschrieJ)onen  Wcise  hekannte  Zellhautnelze 
mil  Hilfe  von  Parabelniodollen  conslruirl,  so  iK-merkt  man,  dass  bci  sonsl 
ganz  gleioher  Construction  Sclieilelzollon  erhalton  werdon  odcr  nichl,  je 
nachdcm  man  die  Conslructiouslinii  n  in  dcr  niicbstcn  Umgebung  des  Focus 
(bd  der  Stella,  wo  die  Focalgruppe  liegen  soUle)  unlerbrichi  oder  ansiiehi. 
So  UDterscheidet  sich  i.  B.  Fig.  2  und  Fig.  6  von  Fig.  1  and  Fig.  5  [Taf.  Ill) 
irar  dadareby  dass  bei  diesen  die  GoastraeUonslmten  YoHsUndig  dnrdi  Zell- 
wlnde  verlreleii  sind,  wlhreod  sie  bei  jenep  iiiir  bis  in  die  Nabe  des 
Sobeitels  fortgemhri  sind,  obne  den  Focus  in  umtaafen. 

Icli  liabe,  auf  diese  einfadie  Betraehtang  gesltttst,  schon  in  meiner 
vorlSvfigen  Mittbeiliing  die  Ansicbi  auagesprocben ,  die  Scheitelselle  sei 
eine  LtlclLe  im  Gonslructionssystem  der  ZetlwHnde  des  VegetalionsponlLtes, 
eine  LOcke,  welclie,  indem  sie  sioh  dnroh  das  Waobs^nm  der  sie  nm- 
sohliessenden  WSnde  vergrOssert,  immer  wieder  anf  ein  gewisses  Haass 
inrOckgeftlbrt  wird  dadoroh,  dass  Sohritt  filr  Scbritt  neue  Winde,  als 
Brochstticke  der  Gonstruciionslinien  eingeschaltel  werden.  Jede  Tbeiiongs- 
wand  der  Scheitelzelle  erschciDt  als  mne  Fortruhrung  des  CoDStruclions- 
systens;  jedes  so  gebildcte  Segment  abrr  isl  selbst  noch  eine  Lttcke  in 
diesem,  welche  jedoch  dutch  weitere  Tbeilungswllnde,  dem  Gesammtplan 
entsprechend,  ausgefuUl  wird. 

Das  einfach  Natttrliche  dioscr  Ansicht  trill  besonders  doutlich  hervor, 
wenn  man  die  beicien  so  auffallend  verschiedonen  VegcUUinnspunktf  von 
Fucus  vesicnlosus  und  Diolyola  vergleicht,  dont  n  Fig.  6  iind  rcsp.  2  enl- 
sprechcn.  Bei  Fucus  isl  die  Scheilelzcllo  im  LilngsschniU  vierseilig,  ge- 
nau  entsprechend  dem  Verlanf  der  Fcriclinen  und  Anliclinen;  bei  Dic- 
tyota  zweiseilig,  auch  hier  dem  Verlauf  der  Conslruelionslinien  folgend. 
Jene  sonderl  daher  Segmenle  nach  rechls  und  links  und  an  ihrer  Basis 
ab,  diese  bildel  nur  eine  Reihe  von  basiscofven  Segmenlen ;  und  ent- 
sprechend dem  Verlauf  der  Peri-  und  Anticline  n  enlstehen  in  den  Seg- 
menlen selbst  wieder  neue  WSnde,  deren  zeitiiche  Reihenfolge  und  rSum- 
liche  Orientiniog  ohne  die  hier  vcrtretene  Ansicht  gar  nicht  crklcirlich 
witre,  in  ihrem  Licht  gesehen  dagegen  als  eine  consequenle  ForifUhrung 
des  Gonstrnotionssysteais  doroliaiis  ptanyoU  ersebeint. 

Nicbi  so  einfech  gestalten  sich  die  VerhXltnisse  in  solchen  FnUen,  wo 
die  ScfaeitelteUe  die  Form  einer  balben  biconvexen  Linse  besitat  und  swei 
Reiiien  von  Segmenten  alMondert  (Fissidens,  mandie  Fame,  Selagineila), 
oder  da,  wo  sie  drei  Segmentreiben  bildet,  nach  hinten  von  drei  wenig 
gelLrOmmten  Fbichen  begrenst  wird  (Slammspitsen  der  moisten  Moose, 
Equiseten,  mancher  Fame).  FClr  beide  Fftlle  kann  Fig.  3  Taf.  Ill  ab  ein 
medianer  UmgMKibnitt  gelten.  Noch  oomplidrter  wird  die  Saebe  bei  der 
WurzelscheitelieUe  mil  dreireibiger  Segmentirang  und  lUippenbildung  filr 
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die  Wurzclhaiihe ,  wofllr  Fig.  <2  Taf.  IV  als  Schema  dicrion  map,  wobei 
jedoch  zu  bomerken  ist,  dass  hier  sowohl,  wio  in  Fig.  '.i  die  Hauplvvande 
der  Scgmente  vom  Lithopraphcn  geradlinii?  gezeichnel  siiid,  wJlhrend  sie 
nach  dem  Princip  dcr  rechlsvinkeligon  Schncidung  der  Form  des  Scheitois 
entsprechend  ein  wenig  gekrUmmt  scin  mttssten.  Indeni  ieh  hier  die  elD* 
sehlagige  Uteratnr  und  die  zugchorigen  Abblldungea  als  bekanni  veratM- 
aelce*),  will  ieh  tiiir  wenige  eritlQterade  Bemerfcungeii  befhringen. 

Bei  dem  Schema  Fig.  3,  Taf.  Ill  fillll  vor  Alleui  auf,  dass  die  Seg- 
menlwilnde ,  sowcil  sic  noch  (lie  Scheilelzelle  selhsl  begrenzcn,  vermOge 
ihrcr  Slellung  und  KrUmmung  nicht  eigcnllich  in  das  confocalc  Con- 
slrucUonssyslom  des  lieferen  Thcils  des  Vcgelationspunklos  zu  passen 
schcincD;  sic  sind  weder  ForlseUungcn  dor  sonsligen  Anliclinen  noch 
der  PericliDen ;  es  sind  vielmehr  Anlicliocn  cigener  Art.  Nun  zeigi  sich 
aber,  dass  diese  Wande  bei  forfeohreitendem  Wachsthum  sich  so  kiUm- 
men  und  umlegen,  dass  sie  als  Brochstllcke  eines  oonfocalen  Systems  von 
Antidinen  sich  darslellen  (die  dick  ausgezogenen  mil  A  A  beseichnelen 
Striohe) ,  welcbe  zudem  noch  eher  oder  spttter  so  vollstflndigen  Antidinen 
daduroh  ergSnxt  werden,  dass  neue  Wande  (a  a)  ihnen  gegenttber  en(- 
slehen.  lodem  iintetdessen  auch  noch  confocale  Peridinen  auftreten  (PPj, 
gestaltei  sich  der  Gewebecomplez  so,  als  ob  er  gans  nach  dem  Schema 
Fig.  8  oder  Fig.  4  gebaut  wire.  DeuUicher  als  Uer  kann  es  sich  kaum 
seigen,  dass,  wenn  das  Gonstructionssystem  Uberhanpt  ein  confoeales,  mit 
rechtwinkeliger  Schneidung  ist,  cs  sidi  dem  allgemeinen  Schema  fUgen 
niuss.  Ks  leuchtet  80  i.  B.  ohne  Weiteres  ein,  warum  die  anfangs  steil 
au^richteten  HauptwHnde  der  Segmenle  mebr  und  niehr  die  Querlnge 
annehmen;  es  sind  eben  orlhogonale  Antidinen  und  die  entspredienden 
wande  in  Fig.  1  und  2  (A  a]  erfahren  ja  ganz  diesclbc  Veriinderung.  — 
Es  bIiol)e  nun  also  nur  die  Frage  tlbrig,  warum  die  dem  Scheilel  nHch- 
slen  Anliclinen  (Fig.  3)  nichl  gleich  anfangs  als  confocale  Anliclinen, 
•ebenso  wic  in  Fig.  2  entslehen,  warum  je  zwoi  [resp.  drei)  Ueihon  von 
Scgmenlon  entslehen,  stall  einer  einzigen  Hcihe,  wie  in  Fig.  2.  Bei  Fit;.  (> 
licgl  die  Urs.irhe  far  die  dreifache  Segmenlirung  im  Conslruclionsplan ; 
hier  aber  anscheirKMid  nichl.  Ks  wird  jedenfalls  Aufg.ibo  weilerer  Kr- 
wiigungen  sein,  diese  Frage  zu  lOsen ;  als  cine  Lttsung  wird  man  es  aber 
nichl  bclrarhlen  dilrfen  ,  wenn  man  hier  die  Rrblichkeil  hei  beiziehl,  denn 
bevor  die  fragliche  Einrichtung  erblich  \v(!rdon  konnle,  njus-'sle  sie  ei»en 
ersl  einmal  entslehen,  auch  wird  es  sich  hier  weniger  uni  neue  Beobach- 
tungen  als  um  einen  neuen  guten  Gedanken  handctn. 

Soviel  aber  leuchlel  ein,  dass  auch  die  durch  Schema  Fig.  3  repra- 
senlirtcn  Scheitelzeilen  als  LUcken  im  Gonstruclionssystem  geiten  kOnnen, 


4)  Iin  NotUfiil  wird  man  da.o  Mdthigo  iii  meiaein  Lebrbucb  findeo. 
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tttt  fo  niobr,  alt  ilwt  Wande  durtb  aachtr^gliches  WaohiUwim  dieMm 
•fob  einfUgen. 

Vom  Standponkt  neehanischer  ZwackmMgkeil  aua  belradHet,  tiliit 
aioh  die  Bitduog  swai-  und  dreirailiic;  segmentirter  ScfaaitelieHea  jnoMr- 
liio  bflgreilBD.  Die  racbtwinkelige  Schnaidimg  dar  Wandriohliingeo  im 
UrmeriBtofli,  aei  as  mit  confMsaler  odar  niahlooiiiDealar  Anordauiig  var- 
banden,  anl^Nridit  jadanralla  dea  Aofbidaruiigeii,  walohe  die  Meebanik 
Kam  Zweck  der  Fealigkait  das  Gansen  stellen  mOsste.  Deoki  maD  aicb 
ein  Gemiluer  oder  Balkengerttst  nach  dem  Schema  Fig.  3  aufgafUbri,  so 
wird  es  an  dcr  ScheitelwOlbung  wobl  ebenao  feal  aein,  als  weDo  ea 
nach  dam  Schema  Fig.  S  gebaut  wuro. 

Wenn  von  Russow  (vergl.  UuUts.  1S72,  T;if.  Ylll,  Fig.  <58) 
gegebcne  Ahbildung  eincs  iJiiif^sschtnlts  dea  Wunolachcilels  von  Marallia 
richlig  isl  (und  ich  haho  kcino  Ursachc  daran  zu  zwcifchi),  so  haben  wir 
hier  den  schr  Ichrrcichcn  Fall,  dass  slalt  ciner  LUcke  im  Construclions- 
systcme  des  Ve^eU\lionspunklcs,  d.  h.  stall  ciner  Schcitclzclle ,  deren 
mehrcrc  vorhanden  sind.  Sic  kommeu,  wie  die  Abhilduni;  deutiich  zcigl, 
daduirh  zu  Slandc ,  dass  ol>crh;ill>  dor  i'ocal^^riipjH'  des  Scheitels  nur 
roehrere  anliclinc,  al)or  kcinc  pericliiicn  Wiindc  vorliandcn  sind,  und 
in  dicser  Hoziehung  sliiniiicn  sie  mil  dcr  gewbhnlichcu  Scheitolzelle  Uber- 
ein,  nur  dass  die  Aiiordnung  wcnigor  rcgelmyssig  isl. 

Man  kann  die  Rildung  einer  Scheitcizcllc  so  auffassen,  als  oh  in  dor 
Scheilclregion  des  Vegclalionspunklcs  das  Wachslliuuj  deu  Zclilheilunj:en 
vorauseillc  (so  laugsaui  jeucs  audi  isl)  o<lcr  diese  dcm  forischreilenden 
Wachsthum  nicbt  rasch  genug  folgtcn,  so  dass  immer  der  oberste  Theil 
des  VegelatioDspuoktes  noch  ungcfacheri  bleibt.  Win  das  WaiBbstbum  im 
Sebeital  ganx  auf,  so  isl  sweieriei  m()glich:  niiiiilicb  die  ZelllbeiluDg  kann 
aneb  aufbOren,  und  dann  hat  man  aiQen  rnbendeii  Scbeiteltbeil  mit 
nibender  Scbeitelxelle ;  es  kann  abar  die  Zelltbeilang  auob  fartscbreitea, 
wenn  die  Scbdlelregioa  bereils  su  wacbsan  au^btfrl  hat,  und  dann  bil- 
den  sich  in  der  Scheilelsalla  Wande,  die  Lacke  wird  ausgeflUU.  Ein  sehr 
scbtfnes  Beispiel  fUr  diesen  Fall  liefert  Gladostaphus,  dessen  SefaeitelieUeo 
sich  nacb  PaiNGsun  bai  eintretender  Winterrube  mit  kleinselligem  Pacb- 
werk  erCuUen.  Aebnlicbes  baban  Kmr  und  Bauu')  in  SobeilelxelloD 
ttlterer  Famprothatlien  abgebildet,  bei  denen,  wie  icb  annabme,  das  Sohei- 
telwachsihum  schr  verlangsamt  oder  ganz  sistirt  war. 

Der  biaherlgcn  Auffassung  dcr  Schcilelselle  gegenttber  wird  die  An-> 
aiobt,  dass  sie  cine  blossc  LUckc  iin  ConstnicUonssystem  der  ZeilwHnde 
sei|  voraussichllich  bier  und  da  auf  Dedenken  stossen.  Dies  kann  jedacb 
nur  dann  geschehen,  wenn  man  meioe  bier  vertretene  Auifossong  des 

(j  Frinoshkim  :  oSphacelarienrt^ihO".  Berlin  t»73.  Taf.  III. 

i)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  Vlli  Taf.  11,  »,  uod  Bd.  X  Taf.  VI,  M. 
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Yegalationspunktes  llberliMpi  wwirft;  nimmt  man  sie  ao,  so  vwsltht 
sioh  mdne  Ansioht  von  der  'Solieilelaell«  von  boUmI.  Aiw  der  Ulerainr 
§0wioni  man  den  Eindmck,  ala  ob  Mandie  die  SebeilelMlle  g^wiater- 
maaaen  ala  die  Seele  dea  WachaUmma  llberhaupt  betraohteten,  ala  ob 
aie  ao  an  aagen  der  Baumeiater  wSre,  der  im  Veigelaiioiiapiinkt  AUea  an- 
ofdnet  und  belierrachl.  Damii  vertrtigt  aioh  die  LQokentheorie  nun  frei- 
lich  niebt  ieoe  die  Scheitelselle  peraonilioirende  AnaichI  leidel  aber, 
abgeaeben  von  Sonsligem,  an  dem  Uebelatand,  daaa  die  Paraonlfioation 
anf  einer  THusohung  berubi;  die  Scbeiteltelle  bleibt  nicbl  dieaelboi  aie 
persistirt  ala  aoksbe  nicbi;  naob  jeder  Tbeilung  iai  eben  eine  neue  Scbeitel- 
xeUe  da,  welche  sich  ebenso  wic  ibre  Schwestfiraelle,  das  Segment,  dem 
Geaammtwachslbum  dcs  VegoUilionspiu)ku>s  fugen  muss,  wie  sclion  daraoa 
bervorgehl,  dass  ouch  die  Form  der  Scheitelfeeliti  mil  der  Gesammtform 
des  Vegetaiiooapunktes  sich  ilnderl;  so  isl  aie  nach  UoPHBisriiB  an  jungen 
. Stammkoospen  von  Fissidens  dreiseilig  pyramidal,  an  alleren  bilaleralen 
Slammchen  zvveischneidig;  an  slumprspitzit^on  jungen  BlUUorn  von  Att- 
dreaod  >)  zwcircihig  segmentirt|  an  alteren  mil  scblaoker  SpiUe  aber  durob 
iQuerwiinden  gelheill. 

Die  ganz  eigonlhllnilicho  BcdouluiiL;,  welcho  man  biuher  dor  Sclioilel- 
lelle  beilegto,  stUlzt  sirh  auf  zwei  vcrscliiedeiH'  Momenlc.  Erslcns  ent- 
slehe  aus  ihr,  durch  V-criuillluiig  der  SegDienlc,  das  gcsamnilc  (lowebe 
der  Pflanzc  und  zweilcns  soil  sie,  einer  wcit  vcTliri'iUlcii  Annahtne  zu- 
folpe,  die  i\m  ausgicbigslen  wachsciido  Zellc  dcs  VcgeUUionspuuklos  sein. 
Das  ErsU;  isl  iiur  in  gewissem  Sinno,  das  Lclzlere  nichl  bowiesen  und 
wahrschcinlicli  unrichtig. 

Was  die  Entstehung  dea  gesammten  Gewebes  aus  der  Schciteizelle 
betrifll,  so  ist  zu  beaohten,  daaa  dieae  aelbal  einer  immer  wiederkebren- 
den  Erneverung  anieriiegl,  daaa  die  jewdKg  vorbandeno  Scheiielzelle  die 
Toobter  der  vorigen  und  die  Sobwealer  dea  letaten  Segments  iat.  Be- 
stHodig  and  bemobend  iat  niobt  die  Scbeitelaelle,  aondem  daa  Geaels, 
naob  welohem  daa  Waohatbum  nnd  die  Zelltheiiungen  am  Scbeitel  erfol-* 
gen,  und  dieae  bttngen  eineraeita  von  der  Form  dea  Scbeitela  and  anderer* 
aeita  davon  ab,  ob  daa  .Waobatbum  dea  Yegetationapanktea  ein  einbeit- 
Uobee  iat  oder  nicbt.  —  Der  Schein ,  ala  ob  die  Sebeitelaelle  peraiatirle, 
wird  weaentliob  bedingt  durob  die  Form  dea  Sobeitela  aelbat  and  durob 
die  Art  |der  Segmentirung;  scblieaaen  die  dem  Scbeitel  nttobaten  Anti- 
elinen  eiiien  linsenfbrmigen  oder  einen  Baum  von  tetraedriacber  Form 
ein,  so  wird  durch  die  neue  Segmeniwand  diescr  Rauni  (die  Scheitel- 
selle} in  zwei  sebr  ungleich  geforrotc  Theile  zerlegt;  der  eine,  das  Seg- 
moit,  bat  eine  ganz  andere  Form  ala  die  sUtere  Scheitelzolle,  der  andera 
dag^n  bebalt  dieselbe  Form  und  eraoheint  desbalb  als  dasseibe  Ding, 

t)  Kt)HN:  Zur  Entw.-Gcauh.  der  Andraaeaceen.  1870.  Taf.  5,  S4. 


Digitized  by  Google 


92 


I.  SaCH8. 


wie  die  vorige  Sobeitebelle.  Wird  dagegeo  eine  Sdwilelielle  so  gelbeill, 
daM  swei  gleioiie  Sohweslenellen  entstebeii,  wie  bei  Fneos  periediKfa 
geschieht,  so  verachwiiidei  dieser  Sobein  der  PmbisIom  md  asao  oIidibI 
die  beiden  neoen  Zellen  eotweder  Air  swsi  oeue  SobeileliellMi,  oder  man 
nenni  sie  Bandwllen  oder  sodsI  wie. 

Dass  die  Scheitelielle  die  am  ausgiebigsten  wachsende  des  Yegeta- 
tionspunkles  sei,  ist  wiederbolt  bebaaptot  und  bisber  lianm  besfritten 
wordcD.  So  sagt  HoraiiSTn  (ZeUenlehre  p.  138) :  »lst  die  Massensoiiabme 
der  Scheilelaelle  eines  Yegetationspmiktes  dagegen  raseher  als  die  der 
nachsten  Umgebnng  derselben,  so  wird  der  YegetaiionspiiiiiLt  eine  einiige 
Sebeitelselle  erkennen  lasseoc  u.  a.  w.  Cant  ofienbar  sttttat  sieb  diese 
Ansicbt  auf  die  hervorragende  GrOsse  der  Sebeitelselle  boi  Laubmooseo, 
Equtseten,  Farnkrlntem,  Selaginellen  u.  a.  Es  ist  dabei  aber  ansser 
Acht  gelnssen,  dass  von  mehreren  in  Theilang  und  Wachstbum  begrifTenen 
Zellen  die  cine  desshalb  grosser  sein  kann,  als  die  anderen,  weil  sie  enl-« 
vvodor  raseher  wflobsi,  oder  weil  sie  sich  seltener  theilt ;  die  Vorgleichung 
der  Dimensionen  an  einem  Schnill  allcin  giebt  aber  keine  Auskunfl,  ob 
das  Kine  oder  das  Andcre  der  Fall  ist,  dcnn  auch  hior  ist  fcslzuhalten, 
dass  die  Vcrlhoilung  des  Wachslhums  iiu  Vegclationspunkt  nur  aus  der 
messenden  Vorgleichung  wenigstens  zweier  conseculiver  Entwickelungs- 
stiidicn  orschlossen  werdcn  kann.  Wenn  man  die  Verlheilung  des  Wachs- 
thums  aus  der  Besichliguny  eines  Priiparales,  d.  h.  aus  dein  Vcrlauf  seiner 
Conslruclioiislinien  erschliessl,  so  liegt  dabei  die  slillschweigende  Voraus- 
sclzung  zu  (irunde,  dass  Umfang  und  innore  Conslruclion  des  Veeelaiions- 
punklL'S  w.lhiend  gewissor  Zcil  trolz  des  Wiichslhunis  unvcriindcrl  blei- 
ben ;  nur  unler  dieser  Vor;uisselzung  kann  aus  deni  Bild  des  Zellnelzes 
eines  Yegclationspunktes  auf  die  Yertheilung  des  Wachslhums  in  ibni 
gescblossen  werden.  Untcr  dieser  VorausseUung  und  der  femerea  An- 
nahme,  dass  die  Sebeitelselle  bis  sn  ibrer  nScbsten  Segmentimng  immer 
wieder  dieselbe  Form  und  GrOsse  aonimmt,  welebe  sie  bei  der  vorlier- 
'gebenden  batle  und  dass  die  coDseeuliven  Segmente  im  Moment  ibrer 
Bntstehung  alle  dieselbe  GrOsse  baben  (was  ja  allgemein  angenommen 
wird),  lEann  man  aus  den  vorbandenen  Abbildungen  einigermassen  dn 
Urtbeil  darttber  gewinnen,  ob  die  Sebeitelselle  raseher  oder  langsamer 
wllebst  als  ihre  Segmente.  Am  einfacbsten  gelingl  dies  da,  wo  die  Seg- 
mente durch  Transversalwande  entsteben,  wie  bei  Gbara  und  Nitella. 
Unter  obigen  Yoreussetsnngen  mllsste,  wenn  die  Sebeitelselle  sieb  ebenso 
raseb  verlingerte,  wie  die  Segmente,  in  dem  Moment,  wo  das  neae  Seg- 
ment (/}  entstehl,  das  vorhergehende  (//)  gerade  doppelt  so  langi),  das 
dritivorbergebende  (///)  gerade  dreimal  so  lang  seini  wie  das  ebeo  ent- 


1    Auf  (lor  LSngsaxe  gemesiion.  Vergl.  s.  B.  die  Figuraa  p.  MS  meines  Lehr- 

buubs  IV.  Aull. 
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staadene  jlliigste  Segmenl.  Heine  alten  Zeichnungen  von  Gharaoeen  seigen 
nun  aber  durcbgehenda,  dass  dies  nidil  der  Pall  isl,  dass  vielniehr  das 
iweile  Segmenl  mehr  als  doppell,  das  dritte  Segment  viel  BMbr  als  drei- 
mal  so  gross  isf  als  das  jOngste  a.  s.  f.  Dies  stimmt  genau  mil  ineinen 
Messungen  an  Wunelspitsen ,  denen  su  Folgc  gleich  lange  SlUcke  id 
glcichen  Zoiten  urn  so  langpamer  wachscn,  je  nUher  sie  der  Spitse  liegen  <) . 
FUr  Vei^oUnlionspunkle  mit  zwei-  oder  dreircihig  segmenlirten  Scheilol- 
zollon  U'hlon  miv  iiccignelo  Beobachtungon  und  aus  den  Bildern  der 
vorlicLU'nden  LiJoralur  dllrftc  es  kaum  inilplich  soin .  unscMo  Fragc  zu 
erU.scIu'idrn ,  soweit  ps  sich  um  das  Wachslluiin  dor  Liin^saxe  handelt. 
Dieso  Rntscheidung  mag  daher  besonderen  Unlersucbungeu  vorbehalleu 
bieibon. 

Die  Frag9,  ob  die  Scheitelselle  rascher  wiichsl  als  andera  Tbeile  des 
Vegelalionspunktes ,  wurde  soeben  nur  beztiglicb  der  Langsaxe  gepruft; 
sie  kann  aber  aucb  betrelTs  der  gewtflbleo  Aussenwand,  wclche  an  don 
Segnienlon  spiiler  zur  Susseren,  der  Axe  parallelen  Liintiswand  wird, 
geslolll  worden ;  in  iHcspm  Falle  wird  das  Liini^envei  hiilLiiiss  dor  zu 
niossenden  SlUcko  eine  Function  der  KrUiiiniuni:  der  Sclu'ilcUlaclie  sein 
niUss<^n  '^i.  Die  Frauu  kann  audi  dm  Sinn  habon ,  oh  das  Yolumen  der 
Scheilelzolle  rascher  zuiiinnnl,  als  ein  t;l('i(  lu's  Volunicn  an  ciner  andem 
Sli'llo  dcs  Vogolalionspunkles.  Tn  dicscr  Hczicluini:  bieU  n  die  vorhnn- 
denen  Bilder  fz.  B.  Cramer's  Equiselenscheilel  und  (be  von  Nagki.i  uiuI 
Lkitckb  in  »EnLsl.  und  Wachslh.  der  Wurzclna)  gcnUgende  Auskunfl, 
indein  die  Vergleichung  von  Liings-  und  Querschnillen  zur  Gentlge  zeigl, 
dass  das  Volumen  der  Seginenle  uni  so  rascher  zuniniml ,  je  weiler  sie 
von  der  Scheitelzelle  (innerhalb  des  Vegetalionspunklesj  enlfernt  sind. 

Machl  man  auch  bier  die  VorausseUunu  ,  dass  bci  gleichbleibcndem 
Gesamnilhild  des  Vegelalionspunktes  alle  Segnicnle  im  Augenblick  ihrer 
Eulslehunp  dicselbe  Griisso  haben ,  so  wUrde  das  Volumen  des  zweil- 
jUniislen  ini  Augenblick,  wo  das  jUn§ste  enlslehl,  gcrade  doppelt  so 
gross,  das  des  drilljiingslcn  gerade  dreimal  so  gross,  das  der  fQnftjQng- 
slen  gerade  fUnfmal  so  gross  sein ,  als  das  Volumen  des  jUngslen,  wenn 
das  Wachsthum  in  der  Scheitelzelle  dem  der  Segmeule  gleich  wiire. 
Dass  diese  ProporlionaliUil  zwischen  Aller  uud  Volumen  der  Segniente 
nicbt  besteht,  dass  lelzlores  viel  rascber  wttcbsl,  als  dieser  Proportiona- 
litM  entsprichi,  zeigen  die  Bilder  gans  untweilelfaaft  aneh  ohne  IfessuDgen ; 
die  Zunabme  der  Volomina  consecuUver  Scgmente  ist  so  rapid,  dass  scbon 
die  anf  das  Aagenmaass  basirle  und  durch  gceignele  Ueberlegung  gealttUte 
Abschauung  gar  keinen  Zweifel  Iflsst. 


i)  Vergl.  Arbeilen  des  bolantacheo  lutilals  su  Wttrsbnrg  Bd.  I,  p.  441  ff. 
t)  V«rgl.  NXatLi  end  LairoBt:  aBotslehaag  a.  Waehith.  der  Womln*  p.  f4  IT. 
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In  all*  dieaen  FSlleD,  wo  siofa  die  Wahncbeinliebketi  eigibi, 
die  Sdieitebelle  nioht,  wie  tMiher  geglaubl,  die  rascbeet,  Modern  die 
langBaniat  wacbaende  Region  dee  Veg^taooapunkiea  reprHsenliny  iat  dieier 
selbel  coofocal  gebauL  Bei  Dicbl  coDfoeal  gebaolea ,  aber  mii  eoaxialeii 
PeridiDeii  venebenen  VegelaUonapunklen  wird  ea  darauf  ankommeD,  ob 
man  auch  hicr  von  einer  Sebeitelielle  reden  will  oder  nioht.  Nimmt  man 
X.  B.  bei  einer  so  gebnulcn  kryplof^nniisclini  Wurzelhaube  die  Sobeilel- 
seUe  der  Wurzel  auch  ais  Schoilelslello  der  Uaubc  ^  so  wird  man  auch 
hicr  finden,  daas  die  Scbeitelielle  langaamer  wucbsi  aU  die  tiaubeo- 
kappen. 

Aile  auf  dns  vorlio^ende  Beobachlungsmaterial  geslUUlen  ErwHgungen 
in.icliori  niso  wahrschoinlici) ,  dass  die  Schoilcl/.olle  perade  da,   wo  man 
bisher  allein  eine  solfhc  ;mi);ihiu,   bei  coiifocalon  VegelationspunkUui,  die 
am  langsainston  wnt'list'iidt'  Region  dcs  Vo^otiilionspunklos  roprUsenlirt, 
wogegen  an  der  Sclu  ilolwOlbung  nicht  confocaler  Merislomproiuboranzen 
das  sliirkste  Wachslluim   stiillfindon   k;inn.    Nichls  kiJnnlo  or\vUiisrlil»'r 
sein,   als  eine  ddiiiilive  KnUscheidung  dieser  Frage  auf  Griiiul  neuer 
messender  Unlcisucluingen  und  sorgfiilliger  i^ooniotrischer  Kiwii^ungeu. 

Es  ist  nun  bclrefTs  <ler  Scheilelzellc  noch  die  TiMiic  /u  bchandein, 
ob  auch  fUr  ihro  Wande  die  rechlv\  inkoligc  Schneidung  gill,    bi  solchen 
Fallen,  wo  Quersegmenle  (wie  Fig.  2  Taf.  Ill)  gebildel  warden,  oder  wo 
gekrUramU;  HauplwUnde  iwei  Segmentreiben  erzeug^n  (wie  bei  Fissidens 

und  Selaginclla),  spricbt  wenigstena  nichts  go- 
gen  die  Annabme  recbtwinkcliger  Schneidnng, 
da  man  durcb  recbtwinkelige  Gonatruclion  ana 
kmmmen  Linien  gerade  aolcbe  Bilder  bekomml. 
Dagegen  acbeinen  aich  mancbe  Beobacbter  be- 
Irefl^  der  dreiaeilig  pyramidalen  (tetniedriscben) 
Scbeitelsellen  dem  Irrthum  binxugebeni  ala  ob 
ihre  HauptwSnde  {gik-^h  ik — gih  Pig.  1 1)  aich 
acbiefifinkelig  scbneiden  mttaalen,  wenn  aie 
auch  auf  der  Aussenwand  rcchtwinkelig  sleben, 
^    ....        .......   ^voil  die  Scheitelzelle  im  opiiacben  QuerscbnitI 

/.  II..,  >un  ui.on  KOMiiPn;  iL-iupt-  cin  Dfeieck  darslellt ,  dessen  Seitcn  sich  nn- 
wande  ai.  eben  g«iaoht.  Mit  ini  mHich  nicht  silmmtlich  pcchtwinkelig  schnei- 

den  konnen.  Allein  es  isl  leicbl  cinzuscheni 
dass  (be  Srlieilolansichl  der  Seheilel/ellr  ! I orizonlal projection ,  oplischer 
Ouerschnill;  Uhi  i-  den  Neiuunuswinkel  dei-  Ilauplwiinde  keine  Auskunft 
iiibt.  Nehmen  uir  den  einfaelisW-n  Fall,  dass  die  SeheiU'lansielil  dieser 
Zelle  ein  gleichseiliges  Dreicck  darslellt,  dessen  Seiten  also  sich  unlcr  60 » 


4]  Was  sie  wviiigsten»  iusofern  iai,  ais  sic  die  LritiulUuztilie  alier  llaubenkappen 
dmiellt,  la  daimalbeii  SioM  wie  aie  die  UraraUerxelle  dee  WaneUcArpen  ielbst  ist. 
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mhotidnkf  was  iiaeh  Nioiu  and  Lomib  Ittr  die  pyramidaieo  Sebeilel- 
nOsn  der  GefiiaakryplogMBea  gill,  dass  die  ScbeitolieUe  also  das  Bild 
flobadiD.  14  darbietei.  Bs  leuohtel  sofort  eto,  dass  dieses  Bild  tfiw 
dasMibe  sein  wtlrde,  wena  die  S  FlSohon  kig,  kih^  ihg  die  Eoke  eines 
Wttrfeis  Oder  die  spUae  Eeke  eines  RboiniM0dera  oder  eioe  sluropfe  Ecke 
iMideten;  in  der  Scheitelansicht  is!  darttber  nichls  zu  entacheiden,  sie 
zeigt  ein  gleicbseili^cs  Dreieck  als  QuerschniU  <Ioi'  Zollc,  obne  elwas  Ober 
die  Neigung  der  fr.iglicben  Wfinde  zu  lehren,  die  docb  im  ersten  Falle 
sicherlich  oino  rochlwinkelige,  in  den  heiden  andorn  eine  schiefwinkclige 
isi.  Vielmehr  mttssen  richlig  gefUhrte  ngsscliiiilVe  darilber  Auskunfl 
g^)en,  ob  die  Ilauplwiinde  einandcr  rcchlwinkelig  schneidon ,  wns  nnoh 
manchon  Abbildungen  sehr  wnhrschcinlich  ist,  nach  iinderon  iillurdings 
bezweifelt  werden  konnlc.  Ks  isl  da\m  jedoch  lu  heachlen,  da.ss,  wenn 
die  HauplwJliidc  t'luMi  sind  und  oine  \VUrfolock«'  darslellen ,  die  t;an/o 
SfJicilelzelle  fiiu'ii  kuiit  1-UclaiUen  dnrslelleii  muss,  wenn  rechlwinkt'li};*' 
Scliueidung  audi  an  der  ScUeilelwolbung  slaUlinii(>n  soil;  diese  leUUdT 
muss  dann  also  sphiirisch  gekrUninit  scin,  was  hvi  der  Gesainnitforn)  des 
Vogetalionspunktcs  kaum  je  odor  selten  vorkoinmen  dUrflo ;  ist  es  nichl 
der  Fall,  isl  die  Scbtiltikiilninmng  kcine  sphiirisclu^  so  kiinnen  die  sie 
recblwinkelig  schucidenden  liauplwHnde  audi  nicht  Kbenen  sein  und 
keine  Wdrfelecke  darsteileo;  sie  mtlssen  vielmehr  selbsl  gckrUmmi  sein, 
was,  wie  es  acheiiil,  aneii  der  gewtfhnlidie  Pall  ist,  and  gerade  dies 
sprioht  fOr  die  reebtwinkellge  Schneidaiig  der  HauptwSnde  unter  sicb 
inid  ndi  der  AnaseBWind. 

Die  VecfalllBisse  im  Seheilel  der  JuDgermanDieen  und  selGfaer  Laub- 
mooae,  deren  SegmentifUDfrarflnde  den  Hauplwanden  der  Scheitelaelle 
nicht  parallel  snid,  sendem  anodisch  ▼orgreifen,  sebeinen  roir  nooh  nicht 
hinreichend  durcbslchlig,  um  In  Karse  etwaa  Afaecbliessendes  darilber  tu 
sagen ;  docb  ware  bei  ementer  Beobaohlnng  Yor  Allem  die  Frage  im  Auge 
su  behallen,  ob  die  anodisch  vorgreifenden  Wttnde  nicht  in  Moment  ibrer 
Enlslehong  dooh  parallel  mil  der  je  vie'rtvorausgebenden  Wand  sind  und 
erst  durch  nacbtrttgliGhes  Waobsthum  Verschiebung  einlriu. 

Die  FragB}  untor  welch«'ii  I<(Mlin|j;ungen  (iberhnupt  eine  ScheilelxeUe 
zu  Stande  kommt  oder  nichi,  ist  vorwi^end  desbalb  sehr  schwicrig  su 
hrantworten  I  weil  es  an  ciner  allgemein  aoo^irlen  Definilion  dessen 
fehll,  was  man  mil  dem  Wort  nSdieitelzellea  ein  fttr  alio  Mel  bczoiohnen 
will.  Dieso  Unbcslinimlhcil  dos  Spradificbrauchs,  verhunden  mil  der  An- 
sichl,  es  niUsse  sidi  an  jcder  Sprossung  oinc  ScluMleizelle  nadiwoiscn 
lasson,  hat  l)ei  oiuigen  neuercn  Hooliaditorn  zu  den  sondorbarslrn  Sdie- 
malisirungen  gefUhrt.  Selbsl  in  riillcn ,  wo  die  nu'diam  n  fJinjzs.sclinille 
(/,.  H.  WurzL'Urager  von  Selaiiindla  bei  Tkkib  I.c.'i  odor  die  Ojici  llin  lu  ti- 
an.sidil  von  Bliillorn  und  sonslij^on  (Io\\obeflii(  lien  Hildcr  orj;ol)cn,  wrU  he 
durch  uusere  Fig.  4,  laf.  ill  scbeaiali^irl  siud.,  glaublc  ntan  Zeilreibeu 
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so  zusammensucben.  nod  dvrch  sUrkere  Striche  hervorheben  su  ^ 

dass  ein  Anklang  an  die  aus  bekannkm  Scheilelzellen  entslandenen  Ge* 
webehilder  entstehi  (vergl.  Holzschii.  45).  Vorherrschend  isl  wobl  der 
Spracbgebrauch,  wcmach  eine  Zelle  daun  als  Scheilelselle  beseidinet 
wenn  sich  ens  ihr  das  gesammte  Gewebe  einer  Sprossung  geneliscii  ab- 
Iciten  liisst,  wenn  sie  als  Urmultcrzolle  desst'lhen  hetraclitol  werden  kano. 
Allerdings  ist  dios,  wie  schon  olK»n  gezeigt  wurdc,  cine  Ficlion,  da  es 
gar  koine  dauernde  Schcitelzelle  giebl,  die  jeweilige  Scheilelzelle  vielmehr 
die  Tochler  der  voriiien  und  die  Sclnvesler  des  letzltin  Seginenls  isl. 
TroUdem  enthUll  jene  Definition  eUvas  deni  reinsinnliclien  Kin«lruck  eines 
Z<'Illi;iutiu'lzes  Kntspreclu-ndes  und  kann  daher  oline  Schaden  beihehallen 
werdi'ii ,  \\  rnn  man  sieh  nur  des  wahren  Sachverhalu^s  bevvussl  hleibt. 
So  isl  z.  B.  aucli  in  unserem  llolzschnill  12  die  Zelle  S  die  Urmuller- 
zj'IIc  iU's  t;anzen  Cieweheconiplexcs  des  jungen  Blalles,  also  eint*  Sclieilel- 
zelle,  Dass  man  nun  eine  solche  Unnullerzelle  gerade  als  Scluilolzelle 
hezeiehnel,  hat  oni-ni>ai  seinen  Grund  darin,  dass  sie  am  Scheitt^l  des 
betrefl'endeo  Organes  liegt,  gleiobgUltig ,  ob  dieser  voi^ewOlbt  oder  flacb 
Fig.  12.  Oder  eingesenki  kL  Bediogung 

einer  Scheitelielle  isl  also  nichl 
nur,  dass  sie  die  UmraltemUe 
isi,  sondem  ancb  dass  sie  am 
Scbeitel  liegl;  es  muss  also,  wenn 
es  eine  geben  soil,  vor  AUem  eio 
Scheitel  da  sein.  Was  aber  ein 
Sobeitel  isl,  soil  unten  erklVrt 
werden. 


Wenn  biermit  bebauptel 
wird,  eine  Scheitelielle  seise 
einen  Scheitel  voraos,  so  gill 
doch  nichl  die  Umkehrung,  dass 
jeder  Scheitel  eine  Scheitelselle 
haben  masse.  Vielmehr  goboren 
alle  diejenigen  Zellen,  welche  in 
der  Literalur  als  Scbeiteliellen 

lUatt  von  CeraU>pierii  uit  ScbeiUlMlle  am  confoc&l  ge-  ,       •  r     .         j  i  l  «r 

hiaiM  oipM  lad  ^bM  MidM  M  4m»  wUkt  roafeoi  g*.  nesoichncl  werden,  solcben  Ve- 

hMtea  Sviteahppea  £  (nek  Kiir).  gelalionspunkten     80,  welcbo 

confocale  Gonstnictionslinien  besitaen,  wie  auf  Tafel  III,  IV.  NHmlicb  nur 
in  diesero  Falle  bielcl  sich  dem  Auge  ein  Bild  des  Zellneizes  clar,  welches 
gewissermasseu  in  seiner  Gesammlheil  auf  eine  Zello,  auf  die  Scheilel- 
selle, binweisM).  —  Sind  dagegen  die  GonsiruclionsUoien  eines  Vegeta- 


\]  Viul  (liesor  Eindruok  ties  ZflliMiIiildi'S  wini  um  so  verfuliroiischer,  Je  grosser 
ilic  Zclien  am  iicbcitel  sind,  d.  h.  jc  scUcncr  ncue  Wsindc  cntstelien. 
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tioDtpunkles'iiichl  oonfocale  Gorven,  so  gibi  et  ancli  kune  Soheitelielle 
im  Spraobgebranebe.  So  hat  i.  B.  in  unserom  HoliaobiiitI  4i  der  linke 
Blattfappen  L  keine  SciwitelieUe,  wail  aenie  CkmalrudioDaUiiieii  (beaondera 
deatlioh  die  Antiolinen]  niehi  confocal  verlanfen,  da  aie  ibra  Gonvaxitflen 
der  Axe  des  Lappena  L  wad  aeinem  Soheitel  sukebren.  Gerade  ao  iat  ea 
bei  deD  BlSttem  yob  Xaniiia  aaeb  HAmniir  (Jahrb.  f.  wise.  Bot.  Vf, 
Taf.  XIV).  Da  der  oonfocale  oder  niohl  confocale  Bao  aber  nnii  der  inne- 
ren  Ycrtheilung  des  Wachsthums  zusammenbiliigt,  so  sichl  man,  dass  die 
Existena  einer  Scheitclzelle  nach  dem  Sprnchgchrauch  auf  dicser  letzleren 
mit  l)eruht.  Doch  ial  aoch  dies  nichl  das  alloin  KnLsc  Iicidende,  denn  bei 
den  Pbanerogamen  ist  auch  bei  confocalem  Bau  des  Vegetationspunktes  ge- 
wtfhnlich  keine  Scheitelzclle  vorhandcn ,  obwohl  sie  gewiss  gclegenllicb 
vorkommen  kann  jutiiie  Blatter  von  £lodea,  Hippuris,  zuweilen  im  Vege- 
Uilionspunkl  von  Zea  Mais  u.  a.).  —  Es  wttrde  sich  Ubrigens  dartlber 
(liscutiren  lassen,  ob  nicht  audi  bei  nur  coaxialem  Bau  Schoitelzollon  im 
oben  definirlen  Sinne  mdglich  sind  'j  ;  hier  .snllU;  jedoch  nur  constalirl 
vverden,  dass  der  Sprachgebrauch ,  der  sich  oiii;  an  den  sinnlichen  Ein- 
druck  der  ZellhautneUe  anschliesst,  id  solcUcn  FttUen  keine  Scbeileizclle 
aonimmt. 

Die  mit  dem  Sprachgebraucii  von  der  Scheitelzelle  verbundcnen 
Schwierigkeiltui  ireten  besonders  eclataut  hervor,  wenn  es  sicb  um  das 
Randwacbsthum  von  scbeibenrdrmigcn  Fig.  13. 

eder  doch  flacben  Gebilden  bandelt. 
VoD  der  FiBehe  ana  geieben,  kann  der 
Uinrias  derartiger  Ktfrper  ein  gleichltor- 
mig  gekrttmmler  aein  oder  dock  oabeaa 
einen  Kreiabogen  darstellen;  ein  Scbei- 
tal  und  deniufolge  eine  Scbeitelielle 
findei  aich  niohl.  Das  Zellbaatnets 
seigt,  von  der  FlHehe  ana  geaeben, 
aobwacb  gekrOmmte  FericIiDen  und  ra- 
dienarlig  verlaufende  Antidinen,  welch* 
lelslere  auch,  wie  im  Holiaohnill  44, 
nicbtconfocale  schwacbe  Krttmmungen  wnikoriich  conntmirtc.  schema  nr  R»ndirwh«- 

baben  k«nnen.  Auf  dem  \  erlicalscbniU  g,MiehMt.  mm  dM  f^np^iMk^  bim  wmicer 

kOnnen  aolche  Gebilde  Zellwandnelze  " 

der  allerverschiedenaten  Ari  darbielen.    Bestehen  sie  (wie  s.  B.  bei  Co- 

leochaete  scutata)  aiis  einer  einzigen  dUnnen  Zellschicht,  so  gleicht  der 
Radialschnill  der  Scbeibe  dem  iJingssehnitt  eines  gogliederlen  Algenfadens; 
isi  dagegen  der  flache  GewebekOrper  mehrscbicblig,  so  kann  die  veriicale 


1)  So  z.  B.  bei  Wurzclhaubcn  der  Kryplogamen,  wo  die  Scbeitelzelle  des  Wurzci- 
kbrpers  sclbst  zuKleich  die  Scheitelzelle  der  Haube  darsielll. 

AzMtan  a.  d.  M.  lutftat  im  Wlnb«ig.  B4.  U.  7 
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SebBitlllielie  GoastnioliciiflenrveD  von  oiebl  oonlbcalein  Verlauf  zeigen,  wie 
bei  Melobesit  (Daob  EoiAHOPp),  oder,  was  hitufi(;er  isi,  der  Yerlicalschnitt 
hal  confocale  Stractur  und  kaim  dam)  unserer  Fig.  2  oder  3  Taf.  Ill  ahn- 
lioh  aein.-  In  diesem  Falle  nun,  der  attoh  bei  HoizschDitt  43  ins  Auge  ge- 

fieisst  ist,  entsteht  auf  dcm  Vertical- 
achniU  der  Gewebefltlche  das  Bild 
einer  gewObnlictien  Scheilelzelle  mit 
SegmentCD  und  zwar  nicht  zuf^llig, 
sondern  nothwendig,  well  die  am 
Rande  licgende  Zelle  auf  dem  Ver- 
licalsclinill  den  Ort  der  sUirkslen 
Krliiumung  einninmil,  wie  es  jeder 
Scheilelzelle  gezicmt.  Denkl  man 
sich  nus  dem  Rande  Ilolzscbnill  13 
durcb  zwei  radiale  VerticalschniUo 
einen  Sector  von  der  Breilc  einer 
Randielle  herausgescboiUen ,  so  iat 
diese  lUr  das  betreflbnde  Gowebe- 
slOck  eine  wirklicbe  Scbeilalidle. 
Da  jedooh  der  game  flaobe  K5rper 
aus  sahbreichen  soichen  nebeneiMii- 
der  lieg^aden  StttckeB  beatabl,  so 
xeigl  die  OberfUicheiiaiisicht  oder  der 
HorisonlalaoiiniU  ein  Bildi  wie  Fig.  4 
Taf.  in,  auf  welchem  von  einer  Soheilelselle  im  gewOhnliehen  Sinne 
niohls  xu  merken  ist. 

Nun  kommen  aber  complicirtere  FXUe  ver.  Der  flacbe  Gewobekttrper 
brancbt  in  der  FlScbenansicbi  nicht  gleicbfnrmig  gekrammt  su  sein,  diese 
Krtlmmung  kann  einen  Scheilel  besitzen  und  dieser  kann  cinwttrts  ge- 
buchlet  sein,  wie  bei  Farnprothallien,  Marchantieen,  Metzgeria  u.  a.  Man 
hat  ein  flachcs  Gebilde  mit  Rand  und  in  diesem  Rande  einen  Scbeitel- 
punkt,  auf  welcheo  die  Ai)stammung  aller  Zellen  zurtlckgefOiurt  werden 
kanu.  Liegl  nun  am  Scheitel  dos  Randes  eine  Zellc,  welche  im  oben  an- 
izeiielx>nen  Ucliven  Sinne  als  Urnuiltcrzelle  des  gesanimlen  Zellgewebes 
gellen  kann,  so  wird  sic  auch  hier  voin  Spracbgebraucb  als  ecbto  Scheilel- 
zelle zucolassen.  In  diesoin  Falle  kann  es  sich  nun  aber  ereii-nen,  dass 
die  Scheilelzelle  kaimi  j^russer  oder  selbst  kleiner  ist,  als  die  aus  ihr  enl- 
spriiii^enden  Gewebezellen ,  so  dass  sie  nicht  mebr  als  eine  LUcke  im 
GonsliuclionssNSletn  crscheiiil,  dies  uui  so  weniger,  wenn  sie  dieselben 
Theilunm  n  erfiihrt,  wie  jede  andeie  Handzelle,  wie  dies  z.  B.  nach  Lbit- 
ueb's  BescbreibuQg  und  Al)bilduug  bei  Blasia  pusiUa  der  Full  sein  uiuss'j. 


Btettnad  tob  Trieboroanes  luMdi  nuan,  vm  4«r 
Pllche  t;«>iinlien.  Vergl.  aach  Jip  &1teron  Abbildun- 
gen  bei  Saobbkck  in  Jnat'o  Jahrb.  fftr  1H74  p.  SiKI  ff. 


I)  LntttBi:  DoteranchnDg  ttber  dto  Lebtrmoote  I.  Taf.  1. 
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LitMBB  gibt  1.  e.  Tkf.  Fig.  SO  daa  Schema  di€6er  ScheUeheUe,  je- 
dooh  seiiier  Beoehreibang  entspnoheod  so,  daas  die  vertioale  Tbeilmigs- 
wand  iD  ihr  leitwSrto  anftriti  and  so  ana  der  Seheflekelle  iwei  un- 
gleioh  graaae  ToebleneUeD  eDialeheD,  von  dfloen  die  Ueinere  aia  Segment, 
die  grUaiere  ale  neae  Sefaeiteiielle  an^eCuat  wird.  Mir  acheint  jedodi 
aus  LBiT6ia*a  gewiaa  bttehat  tuTerlassigen  Bildero  auf  Taf.  I  (Pig.  3 
Pig.  5)  hervorzugebea,  daaa  die  verticale  Theilangawand  die  Sebeitelselle 
genau  halbiri,  wie  in  unserem  Holzsobnitt  45  rig.  i». 

(Wand  qrs  in  der  Scheilelzelle  ghponm), 
Mir  wird  dies  noclk  dadurch  wahrschein- 
licher,  weil  hier  gar  kein  Grand  zur  Bil- 
dung  ungloirli  crossor  Zcllen  vorliegt  and  die 
aligemeine  Regel  der  Zellbildung  die  Entr- 
stehung  voliimongleicher  Zellen  ist^).  Solllo, 
wie  ich  allerdings  ginube,  meino  Auffassung 
von  Lbitgkb's  Beobachtungen  die  richlige 
sein,  so  wSren  die  Bilder,  wo  dio  Scheilel- 
zelle nach  der  Vcrticalthcilung  aus  einer 
kleineren  (neuen  Scheilelzelle}  und  aus  einer 
grOsseren  (Segment)  besteht,  nur  auf  uach- 
trygliches  ungleichea  Waclisthum  zurUckzu- 
ftlhrett.  Oieadiwaeherwaeliaendeder  beiden 
Zellen  wird  ao  nir  nenen  Scbeilelielle  mid 
tbeiU  aioh  apater  dnrob  eine  verticale  Halbtningawand.  —  Ist  nnn  aber 
diese  game  AnlbaBung  ricblig,  so  aind  die  Tbeilungsvorgange  in  der 
Sobeilelselle  von  Blaaia  genan  die  einer  gewtthnllchen  Randielle;  and  ea 
seigl  aich  bier  aehr  denliioh,  daaa  ea  Uberhaapt  eine  danemde  Scheitel- 
selte  im  gewObnlieben  Sinne  nicbl  gibt  Die  jeweilige  Scbeilelaelle  iat 
iromer  die  Sobwealer  dea  letilen  Segmenta,  gewohntich  jedoeb  von  gans 
anderer  Geatalt  ala  dieaea,  woravf  eben  der  Schain  der  Peraialeni  einer 
Sebeilelzelle  beruht;  he\  Blasia  dagegen  werden  diireb  die  Theihmg  der 
j€weiligen  Sebeilelzelle  zwei  auch  an  Gestalt  ganz  gleiebe  Scbwesterzellen 
geliefert,  worin  allein  daa  Ueberraaebende  dieaea  Fallea  nach  meiner  Au^ 
faaaung  liegt. 

Bine  Beallligang  der  ftiotatigbeil  meiner  AufiMSOng  Onde  icb  in  der 


SckeitoluUe  nit  sw«i  8«giu«Dt«a,  anf 
ima  mUnff  Htlbltaaf  dtr  aaMttt- 

uUc  folgt.  Drr  ISoquemllchkeit  wpK'^" 
ftad  die  Theilung8W&ndo  •immtUch  al« 


i]  Dnfs  diPS  auch  fiir  dir  SegincnUrung  der  gewdhnlichen  Scheitplzellen  sehr 
wahrscheinlicli  ist,  wcrde  ich  ouderwurls  zu  heyriiuHcn  suchcn.  Hier  nur  Folgendes, 
Uii  die  Deu«  Segiueulwaiid  eiuer  z.  0.  dreiscilig  pyramidalcu  Scheilelzelle  einer  iUrer 
SeUeolillcheD  parallel,  so  wird  von  der  Scheitelzelle  eine  ibr  ibnlich  gefornle  nbge- 
achnittoii;  aof  •ieen  medltnen  Lanauehnllt,  der  die  beiden  fragUoben  Wlade  trilll, 
moM  sicb  die  WOllHingslinie  der  niten  zu  der  der  neucMi  Scheilelzelle  wie  :  1  odcr 
foti  wie  5  4  vorhnltpn ,  wenn  Ualbirnng  eingeUrelen  ist,  und  mmcbe  BHder  enl- 
sprecbeo  dieser  Forderuiig. 

7» 
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von  RompiNSKi  gegebeneD  Darstellung  der  Voi^nge  im  Scheitel  vod  Fucus 
vesioulosus  (vergl.  unsere  Fig.  6  Taf.  Ill),  wo  nach  Abgliederuug  eiuts 
Basalsegmenls  und  zweier  » flUcbeDsichligcn «  Segnientc  die  Scheitelzelle  in 
zwei  Ilcllftcn  zorfiillon  kann  die  enlweder  bcide  zu  normnleni  Gewebe 
sich  umbildcn,  oder  l)eide  wie  Scheitolzellen  sich  verhalton  kimneu,  oder 
endlich  nur  die  der  Axe  zugekehrle  lliilfle  behalt  den  Ciiaracler  einer 
Scheilolzelle ;  es  konnen  soniit  bei  Fucus  vesiculosus  Scheilelzellen  unbe- 
sUmmler  Zabl  aebeneiDander  liegea  und  eioen  >  Scbeitelraod  a  darsleilen. 

§  7.  BUdnngseentmin,  Axe,  Seheitel,  Yegetationspnnkt 

Diese  Begiille  sind  fUr  die  Morpbologie  cbenso  wie  fUr  die  Pbysio- 
logie  des  Wachsthums  von  ganz  fundamentaler  Bedeutung,  denn  flie  be- 
siehen  sicb  auf  die  innere  und  flussere  Symmetiie  der  Pflanie,  die  alien 
morpbologisehen  Erwttgungen  immer,  wenn  aueh  meist  stiUachweigeiid  su 
Grande  liegcn  und  ohne  welehe  eine  tiefere  Einsicht  in  die  Waofasthnmar 
vorgynge  and  alle  mit  ihnen  casammenlittngenden  Bewegungen  nicht  su 
erreiehen  ist. 

Da  idi  nun  bei  den  voraasgehenden  BetrachUingen  Qber  die  Zellen- 
anordnung  im  Urmeristem  ebenblla  genttthigt  war,  diese  Begriffe  vietfocb 
xu  benutien,  und  da  anderereeila  befiriedigende  Definitionen  deiaelben 
in  der  Literatur  nidit  in  finden  sind^,  so  eriaube  ieb  mir  bier  naob- 
trtigUcb  eine  Reihe  von  Saisen.  aubustellen ,  welcbe  den  wahren  Zusam- 
menhang  dieser  Begriffe  unter  sicb  bervorbeben  sollen.  StatI  ausfUbrlicher 
Begrtindungen,  wclcbc  sebr  viel  Raum  beanspruchen  wUrden,  werde  iob 
mieb  dal)ei  init  deni  liinweis  auf  allbekannte  Beispiele  begnllgen. 

Die  fiegri(Te  Bildungscenlnim,  Axe,  Scbeilel,  Yegelalionspunki  finden 
ibre  unumschrankte  Anwendung  nur  bei  hdher  enlwickeiten  Pflanzen,  zu 
denen  bier  allcrdincs  auch  die  Mehrzahl  der  Thallophyten  zu  rechnen  isl. 
Unter  diesen  aber  sind  die  am  niedrigsten  Organisirlen  (viele  einzellige, 
mit  Ausnabme  der  Siphoneen)  dieses  eben  deshalb,  wcil  ihre  Organisa- 
tion zu  eiufach  oder  zu  unregelniiissig  ist,  urn  die  Anwendung  jenor  Re- 
grilTe  auf  sic  zu  gesUitlen.  Sollen  diese  also  klar  gclegl  werdeu,  so 
uiUssen  wir  die  Reispiele  unter  den  holier  organisirlen  suchen. 

Querscbnill  eines  Pdanzentheils  nennen  wir  einen  solchen  Schnill,  in 
welchem  wir  cin  Hiklungscenli  um  auffindrn .  welches  innerhalb  der 
Scbnillflacbc  kciue  Verriickung  erfiibrt.    Das  BilduDgscenlruui  oder  der 

4)  Die  TiMUnngswuid  wttrde  beztlgJicb  unMrer  Pig.  6  Taf.  Ill  fMnliel  d«r  Papier* 
ebene  li^eo. 

•i]  Der  durcliaus  fchlerhaflcn  Definilion  Hofmeister's  (Allf;.  Morph.  p.  405,  <Ofii, 
woniic  li  (iii>  »Lun(;sliiiic  odor  Axc«  oiiics  Pflanzonllieilcs  xdio  dmiorud  bofiuiisligtc  Rich- 
lung  der  Volumcnzuiiahme*  seiii  soil,  but  icii  bercils  in  nieiiieia  Lehrbucli  §  Wacbs- 
tbnmsrichtangen  (z.  B.  IV.  Anil.  p.  tOS  ff.)  entgegengetreteo. 


Digitized  by  Google 


111.  Leber  die  Anordnuog  der  Zellcn  ia  jungslen  PflanzcuUieileo. 


101 


org^nutehe  Mittdpunkt  ist  der  Pankt  der  Sobnittflilcbe ,  auf  weldhen  die 
geaammte  Siraelur  denelben  ab  auf  deo  Aaagansspankt  fOr  Ihre  rflum- 
liche  Orieotimiig  hinweist.  Obgleiofa  dieeer  Pbnkt  keioesweg9  mit  dem 
geometriadieD  Mfttelpankt  nuammen  la  falleii  braucht  (i.  B.  bei  hypo- 
Oder  epinastisohen  Zweigen  you  kreisfbrmigein  Qiier8ofaiiitt)|  tweifelt  doch 
kein  Botaniker  an  seinem  VorhandeuseiD  and  seiner  Lage  in  ii^endeinem 
gegebenen  Fall ;  ea  genllgl  hierfttr  der  Hinweis  auf  Quersebnitle  von  Wur- 
leln,  Stengeln,  Frnchten,  Blattem  vu  s.  w.  Jeder  weisa,  dass  er  nur 
dann  cinen  wirklicbeD  QaerschniU  vor  sich  hat,  wenn  diese  Beziohung 
der  Oi^nisalioo  auf  dm  einen  Punkt  ganz  klar  und  einieucbtend  her- 
vortritt.  Zur  Erlduterung,  wenn  eine  soiche  ntiihig  w^re,  mag  unscr  liolz- 
schnilt  2  und  7  dienen.  Auch  wenn  man  ein  bis  dahin  ganz  unbckanntes 
Organ  beliebig  durchschneidei,  weiss  man  daber,  ob  der  Schnitt  ein 
Quorschnitl  ist  odor  nicht. 

Da  nun,  was  ein  Querschnitt  soi,  jedor/eil  leichl  zu  eonstatircn  ist, 
so  kann  man  daraus  die  Lage  und  Form  dor  LMngsaxe  (Axe,  Wachs- 
Ihumsaxe)  ablcilcn  :  es  ist  diejcnijio  geradc  otler  krunime,  durch  den  orga- 
nischen  Mittelpunkt  gehende  I-inic  ,  auf  welcher  der  gegebcne  Ouersehnill 
senkrccht  slehl;  hal  niau  zaliliviche,  wenn  auch  unt<»r  sich  uichl  sohr 
Uhnlichc  Querschnitte  cines  Organs,  -so  ist  die  Verbindungslinie  ibrer 
organischen  Ccnlra  die  Axe. 

Ein  Schnitt,  welcher  die  Axe  enthiilt  (sie  nicht  schueidel),  ist  ein 
roedianer  Langsschnitt.  Je  nach  den  SymmetricverhUltnissen  des  Organs 
kann  dasselbe  our  einen  odo'  mehr  mediane  Ungsschnitle  nilasaen.  Ist  das 
Organ  schraabenfbriin^  LjekrHmmt  (i.  B.  bei  einer  gewickelten  Banke),  so 
ist  es  aucb  die  Axe,  and  ein  medianer  LHngsscbnitt  ist  swar  denkbar, 
aber  praktisch  nieht  ausftlbrbar.  Die  Entstehung  der  LMngsaxe  eines 
Organs  kann  man  sioh  so  vorstellen,  dass  der  organiscbe  Mittelpunkt 
eines  Querscbnitts  sicb  naob  einer  Biditnng  bin  geradlinig  oder  krumm- 
linig  fortbewegt.  Der  Ausgangspunkt  dieser  Bewegung  ist  dann  die  Basis 
des  Organs,  das  Ziel  derselben  die  Spilie,  oder  der  Scheitel.  Je  nach 
den  WaohsdiODisverbHltoissea  kann  diese  Bewegung  des  organisdien 
Mitlelpankles  oder  des  Bildungsoentrams  im  Verbaltoiss  sum  radialen 
Wacfasthum  rasob  oder  langsam  sein,  davon  hangt  dann  die  Gesammt- 
form  des  Organs  ab,  ob  es  in  Richtung  der  Axe  niedrig  (Stammlheil 
vieler  Zwiel)eln,  Crocusknollen ,  Iso{<tessl£lmme,  manche  FrUchtc  von  Gu- 
curbita,  Hura  crepitans  u.  a.  m.)  oder  langgez(^en  ist.  Die  Axe  ist  weder 
die  Richtung  des  raschesten  noch  die  des  dauemdslen  Wachsthums,  son- 
dem  die  Linie,  welche  das  durch  das  Wachslhum  verschobene  Bilduniis- 
centrum  beschreibt.  Unterbleibt  diese  Bewegung,  wie  bei  den  Tlialliis- 
scheihofi  von  Coleochaele  sciit.ita,  so  iiirhl  es  wohl  einen  Mittelpunkt, 
aber  keine  wirkliehe  (sondern  nur  eine  u  -dachte)  l.iingsaxe;  ist  sie  sehr 
geringi  so  gibt  es  eine  niedrige  bcheibe,  wie  bei  Melobesia. 
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Nach  deni  Auspant-spunkl  unserer  Belraclituni:  isl  dns  Bildungscen- 
Irum  imnier  auf  dcin  OutMschiult  zu  Hnden;  auf  dem  niodianen  Langs- 
schnitt  kann  es  sichlbar  sein  oder  nicbt.  Nicht  sichlbar  ist  es,  weno  dor  • 
Llingsschnilt  des  Vegelalionspunkles  einen  nicht  confocalen  Bau  hat;  wenn 
aber  in  diesen  FiUlen  die  Slruotur  eine  coaxiale  isl,  so  ist  auf  dem 
medianen  LiJngsschnilt  wenigsU^is  die  Lage  der  Axe  zu  ermitleln  (vergl. 
z.  B.  Wurzelhauben  wie  Fig.  11,  4  2,  Taf.  IV).  Ist  dagegon  die  Slructur 
dos  Vegetalionspunklos  line  confocale,  so  ist  der  Focus  der  Anti-  und 
Periclinen  das  organ ischc  Centrum ,  welches  auch  auf  dem  Querschnilt 
ak  solcbes  erscheint.  Der  Scbeilel  dos  Vegelationspunkles  f^lll  also  nicht 
mil  dem  organubheB  GentnuD  tusammen.  Gewtfbnlich  licgt  das  letstera 
in  der  Subslans  des  Yegetatioospunktes,  wie  bei  Fig.  1,  2,  3,  7,  H,  f  I,  4S 
auf  Taf.  Ill,  lY.  Es  kann  aber  aoob  vorkommdD,  dass  das  Bildangscen* 
tram  ^OGUS  der  Anti-  and  Peridinen)  ausserbalb  des  Yegetationspunktes, 
lU>er  dem  Scbeilel  liegty  wie  Fig.  5,  6  Taf.  111.  —  Bei  oonfocalor  Smidur 
..isl  der  gewahnliche  Pall  der,  dass  der  Weg,  den  der  Fociis  (das  Bildnogs- 
oentrum)  besobreibli  also  die  tllngpaxe  des  Organs,  auob  sngleicb  die  Axe 
der  Peri-  und  AnticHnen  darsiellt  (veigl.  Fig.  1,  S,  3,  5,  6  Taf.  01);  ee 
scbeint  jedoeb  auch  vorsokommen,  dass  die  Waobslhumsaxe  eines  medianen 
Lttngsschnittes  mit  dem  Parameter  sttmmtliclier  GonslruotionsUnien  insam- 
menfiUlt,  wie  in  Fig.  9,  10  Taf.  IV,  wo  x.t  und  yy  dieselbe  geometrische 
Bedeutung  wie  in  Fig.  1,  2,  3  haben,  aber  bezUglich  des  LSogssobnittes 
so  orientirt  sind,  dass  hior  der  Parameter  der  Parabein  die  Ulngsaxe  des 
Wachsthums  darsiellt.  Jedenfalis  sind  derartigc  CoDstructioneu  theoretisch 
mdglich;  ob  sie  wirklich  vorkommen,  lasse  ich  noch  dahingestellt.  Doob 
scheint  es,  dass  Fig.  9  vielleieht  dem  Zellnetz  junger  BUitter  von  Sphag- 
num (NXgkli  in  Pflanzenpiiys.  Cnters.  Ileft  I,  Taf.  IX)  und  Fig.  <0  dem 
FUichenschnilt  von  Melzgeria  furcata  (Kny,  Jahrb.  f.  wiss.  Bol.  IV,  Taf.  V) 
enlsprirht.  —  Wiire  dieses  Constructionssysteni  wirklich  vorhanden,  so 
wUrden  die  I)ei(len  Syslenie  der  (]onslructionscurven  jedes  gleiehzeitig  den 
Namen  von  Peri-  und  Auliclinen  tragen  niUssen,  sie  sind  dnlier  mit  A  A 
und  A'  A'  bezeicLnet;  bezUglich  des  rechlen  Blaltrandes  von  Fig.  10  sind 
alle  A  A  Anticlinen,  bezUglich  des  linken  Randes  aber  zn^lcich  Periclinen 
und  umgekehrl  bei  den  A' A'.  Verweilcn  wir  noch  einen  Augenblick  bei 
dieser  wenn  aucl»  i)ezUglich  ihres  Vorkommoos  nicht  zweifelfreien ,  doch 
mi^ghchen  Slructur  eines  Blalles,  so  bemerkt  man  (Fig.  9),  dass  das  Bil- 
dungsoentrum  in  diesem  Fatle  an  der  Basis  liegi ;  indem  das  Blatl  wXchsl, 
bewegt  sicb  sein  BildoagMentrum  so  su  sagen  nacb  dem  Stengel  bin, 
d.  b.  das  Blatt  wird  aus  dem  Stengel  binausgescboben ,  oder,  wie  man 
itt  sagen  pflcgi ,  es  wlicbst  basipelal.  Dies  aber  scbliesst  g^r  nicbt  aus, 
dass  die  Zelle  am  freien  Ende  des  Blaltes  durcb  ihre  Tbeilungon  den  Ein- 
druck  einer  Scbeitelielle  maebt,  was  sie  im  gewObnlieben  Sinne  des  Wor- 
tes  gar  nicbt  ist.  Wir  batten  bier  einen  weiteren  Pall,  den  die  bisberige 
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Aufbsamig  der  SelwilelseUe  kaam  ni  erklHron  vennVolile.  —  Bei  Fig.  40 
raHen  diese  Bedrnkm  wog,  da  hier,  Iroli  der  bypolhetisoh  vorausgeselsten 
Slntoiur,  doeh  die  MeitelieUe  eine  echte  Scheitehelle  in  ge^hiklioben 
Siime  del  Spraehgebnuohea  iat, 

Beaeiebnei  man  ala  Scheitel  denjenigen  Punkt,  in  welobem  die  ver- 
langerte  Wacbsthumsaxe  die  Oberflflche  des  Vegetationspunktes  schnei- 
del  >) ,  so  leuoblel  ein ,  dass  der  Scheitel  gar  nicht  in  die  eigenllicho 
Wacbsthumsaxe  selbst  zu  fallen  braucbt,  n£irolich  daon,  wenn  das  Bil- 
dungscentrum  (Focus)  im  Vegetationqiunkt  selbst  liegt  (wie  in  Fig.  1, 
3,  7,  8,  41  Tnf.  HI,  IV).  Nach  unsorer  Definition  war  die  Axe  der  Weg, 
den  das  Rildungscentrum  I)('S(  hrcibl ;  liefil  aber,  wie  in  diescn  FJillen,  der 
Scheitel  llbcr  dem  Bilduii^sconlrum  dcm  Focus),  so  liegt  or  nichi  auf 
diesem  Wege  seibsl,  sondern  our  in  der  veri&ogert  gedacbleu  Ricb- 
iimg  des5ciben. 

Nach  Alledem  erhebt  sich  nun  noch  die  Frage,  was  der  Vegeta- 
tions punkt  sei.  Dass  er  nicht  der  Ort  des  raschcslen  Wachsthums  isl, 
wurde  obeii  zur  Genlige  erwiesen.  Wohl  aber  ist  der  Vegetationspunkt 
eines  Organes  der  Ausgangs punkt  seiner  Geslallung  iind  ziiglcich 
seiner  Aussprossuiigon.  Vcrfolgt  man  die  Configuration  des  inneren  Haucs 
von  den  Ultereu ,  diHerenzirten  Goweberaassen  aus  bis  zum  Vegetations- 
punkl  binauf,  so  nimmt  die  DilferenziruDg  und  SelbsUindigkeil  der  Zellen 
und  Gewebeaebicblen  mehr  ond  mebr  ab,  bia  aie  alia  in  dam  indifferen- 
ten  UrmeriBtem  des  Vegctationspunktea  gewiasermassen  xaaammeiifliesseD. 
Oder  aocb|  aua  dem  Vegetationspunkt  flieaaen  gewiaaermasaen  die  atcb 
differeniirenden  Gewebe  heraua,  wie  aua  einer  imerachtfpflioben  Quelle; 
aber  die  Quantitflt,  welcbe  daa  Unneriatem  liefert,  isl  aebr  gering;  die 
Hauplmaaaenxnnabme  der  Zelleii  findet  alall^  indem  aie  aicb  differenairen 
und  aua  dem  Unneriatem  berauagetreten  aind,  ein  merkwardiger,  kaum 
mit  iqsend  etwaa  sonat  vergleiobbarer  Vorgang. 

Aber  aua  dem  Unneriatem  dea  Vegelationapunktea  entateben  nieht  nur 
die  Gewebemaaaen  deaselben  Organea,  welebea  durcb  die  LVngaaxe  mit 
dem  VegetationapuDkt  verbunden  ist,  sondem  auch  neuc  Organanlagen, 
neue  AuawQchse,  die  ihre  eigene  Wacbsthumsaxe  haben,  Auszweigungen, 
Sprossungen  iihnlicher  oder  verschiedener  Art,  wie  die  des  MutterorgBua. 

Beachten  wir  nun  die  Tlialaache,  dass  alle  neuen  Sprossungen  mit 
ihren  Vegetationspunkten  aus  frttberen  Vegetationspunkten  abstammen, 
dass  endlich  der  erste  Vegetationspunkt,  aus  dem  alle  anderen  (z.  B. 
eines  Baumes)  abzuleiten  sind,  aus  dem  Urmeristeni  des  Embryos  oder 
doch  der  ersleu  Sprossanlage  (bei  Moosen  und  sonslj  entstanden  isl,  so 

4)  Die  Brhfarneg  leigt,  dass  dieser  Paokt  gewdhnlloh  der  Orl  der  siarkaton 
Krilimcaiig  dar  UmraDgslinie  des  Lfingsschnitles  ist;  flacht  sich  der  Sciiellel  eb,  so 
baben  wenigetens  die  ihm  oachflteo  AnUollneo  eine  starkere  Krttmmeog  als  die  enl- 
ferateren. 
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komtnt  man  zu  dem  Hcsullat,  dass  alle  Vci^eUitionspunkte  einer  reich- 
vorzvveiglen  Pflanze  direct  aus  dem  Embryo  nhslammen,  dass  das  Ur- 
merislcm  am  Ende  der  Sprosso  eines  Baumes  ganz  unmittelbar  (d.  h. 
ohne  Vermittelung  von  Dauergewebc)  aus  dem  Urmerislem  des  Embryos 
enlstanden  isl.  Die  Vegelationspunklo  rUcken  von  einander  weg,  sie 
slossen  sich  gewissermasscn  gegenseitig  ab,  indem  ihre  basalen  Gewebe- 
iheile  sich  in  dilTerenzirte  Gewebe  verwandeln ,  welche  lebhaft  wachscn 
und  dann  Dauergewebc  darslellen.  Jeder  Vegctationspuukt  ist  gewisscr- 
massen  ein  Ueberrest  des  Urmerislems,  aus  welcbem  sich  die  crste  Spross- 
anlage  einer  Pflanze  entwidLell.  Durcblaufen  wir  in  Gedanken  iUckwarts 
alie  die  Wege,  welohe  die  Yegetatiouspunkte  eioes  Baumes  besdiriebeii 
haben,  to  flienen  diese  Wege  naob  and  nach  aHmmtlicli  lusammen,  wie 
BHehe  zu  einem  Hauptatrome ;  sie  vereinigen  sich  im  HaupCalaDini ,  an 
dessen  Basis  (dem  Wunelhalse)  der  Punlrt  liegt,  wo  einst  das  Urmerisleai 
des  Embryos  sich  beland. 

Dnrcli  diese  Betraohtang  gewinnt  man  auch  eine  riclitige  Unlerseliei- 
dung  der  nonnalen  imd  adventiven  Sprossong,  ttber  weldie  sich  die 
Sobriflsleller  nooh  immer  nicbt  geeinigl  haben.  Sprossungen,  welche  sich 
aus  irgeod  einem  Yegetationspankl  entwiokeln,  sind  normale,  sie  lassen 
sich  alio  als  directe  Desoendenx  des  embryonalen  Anlangsgewebes  der 
Pflanae  anffassen.  Gelegentiich  aber  ktfnnen  im  Dauergewebc  sdbst  nene 
YegptationspunlLte  entsteben;  diese  sind  dann  advenlive. 
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Ueber  die  Uerkunft  to  KoUeBstoffs  der  PflaueiuO 

Von 

Dr.  J.  W.  Moll. 

Es  isl  allgnnein  l)okannl,  dass  die  giilne  Pd.nnzc  mil  ihren  Bliitlcrn 
Kohlcnsiiurp  zerscizt  und  (labi'i  SauersiolV  aushaucht;  der  Kohlensloll'  wird 
zuiii  Aufbau  di's  Pllaiizrnleibes  vcrweudel. 

Eine  andere  Frage  ist  os  aber,  woher  die  PHanze  die  zu  ihrer  Knt- 
wickelung  nolhwendige  KohleDsUure  aufnimml.  Kano  die  relaliv  kieine 
Menge  dieses  Gases,  die  sicb  stets  in  der  Atmosphare  vcMrfindet,  direct  von 
deo  Blaitern  aiifgenomoieD  tmd  nnetst  werdent 

Oder  wind  vielleiclil  aus  dem  Boden  KohleiudlQre  von 'den  Wuneln 
anfgeoaugl  und  dann'  durch  Stengel  und  Blattstiele  m  den  BUlUern  ge- 
flubrt,  urn  in  diesen  ihren  Kohlenatoff  abtugeben? 

SelbstversUtndlich  luinn  eine  dritte  KoMensaurequelle  fUr  die  Pflan- 
sen  nicbl  beslehen,  aber  es  ist  keineswegs  von  vorneberein  unmllglicb, 
dass  sowohl  die  AtmospbSre,  wie  der  Boden,  beide  einen  Tbeil  des  Koh- 
lensloffbedarls  der  Pflanse  liefem.  Der  experimentelle  Beweis,  dass  die 
BlUtler  die  sparliob  in  der  atmosphilrisoben  Luft  vertheille  Koblenstture 
direct  aufnehmMi  kOnnen,  ist  von  mebreren  Forsobem  geliefert  worden. 
Die  besQglicbe  Literatur  findet  man  in  meiner  ausfllbrlicberen  Abhandlung 
susa  ni  m  engestellt. 

Dazu  gi!>l  es  nocb  cioige  allgemein  bekannte  Tbalsacheni  die  den 
Nacbweis  liefero,  dass  die  Kolilensaure  der  Atmosphere  vollkommen  ge* 
nagt,  um  die  Pflansen  ihren  normalen  Entwidielungskreis  voUenden  su 
lasseD. 

Erstens  isl  es  {^anz  gewiss,  dass  die  Anwesenheil  von  lobcnden 
Pflanzcn  den  Kohlensloffgeliall  des  Bodens  bedeulend  vcnnehrl.  Man 
denke  nur  an  die  schwarzc,  huniusiviche  ludkrusle,  die  jeden  Sandboden 
bedeckt,  weicber,  sicb  selbst  UberJasseo,  seil  eiuiger  Zeil  mil  Moos-  oder 


1)  Der  vorliegcndo  Aufsalz  ist  ciii  Auszug  aus  cincr  ausfubrlicheren  Abhandlung, 
die  in  den  Landwirtbschaniichen  Jahrbiichern  (herausgegeben  von  Nathuaius  und 
Taitt,  VI,  JabrgiDg  1877)  abgednickl  wurde.  Der  GogODStand  dioier  Abbandlung  isl 
eino  ex|ieritnentelle  Untersuchuog,  die  icli  im  Sommer  de«  Jahres  I87S  Im  pllansen- 
phyaiologiichen  ImUIvI  der  UniversitSl  Wilrsbarg  macbte. 
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HaidepOaosen  bewachsen  war.  Es  ist  klar,  daas  dieser  Kohlenatoff  von 
den  Pflaniea  d«r  Atmoaphare  eatnommeii  wurde. 

Es  mag  alao  ala  aicher  gdteii,  daaa  dem  normaleo  Koblenatoflbedarf 
der  Pflanien  vonkommen  g^nOgt  warden  kann,  ohne  daaa  vermittelat  der 
Wurxeln  diesea  Gaa  dem  Boden  entnommen  au  werden  brauchl.  Dabei 
aber  ist  es  keineswegs  von  vomeherein  gewiaa,  daas  die  Wanein  die 
Fiihigkcit  besitien,  Koblensiiurn  nus  dem  Boden  aufeunebmen,  ja  aogar 
sind  cinigo  Thalsachen  vorhanden,  die  dies,  wenigalena  iinter  irowisscn 
UmatHnden,  als  nicht  wnhrscheinlich  erscheinen  lassen.  Da  jede  Wunel 
wnhrend  ihres  Lcbons  fortwuhrend  Sauerstoff  aus  ihrer  Unigobung  auf- 
ninimt,  um  dafUr  KoblensUuro  abzugcben,  so  wird  sie  auch  fortwiihrend 
eUvns  Kohlonsiiure  in  ihren  SUflon  gelOsl  haben,  ja  nifiglicherweiso  soviel, 
dass  die  Diffusion  dieses  Gases  aus  dem  Boden  in  die  Wuraein  nicht 
stattfinden  kann. 

Dennoch  Ulsst  es  sicli  nicht  verkennen,  dass  iintcr  andcron  Umstan- 
den,  naniontlich  in  einem  schr  kohlensiiurercirlicn  Bodon,  die  Mii^Iichkeil  der 
Kolilenslkireaufnahtne  durch  die  Wurzeln  keiiK'S\vei;s  ausfioschlosscii  \v;jre. 

Zuinal  die  Wurzeln  cullivirler  Pflanzen  leben  in  einem  solchfii  Bn- 
den ;  die  in  ilnn  onthnllono  Luft  kann,  wie  i)t'kannl,  bis  ^  ^  Kolilcnsauro 
enlballen,  d.  li.  ungt'fahr  I  HO  Mai  nichr  als  die  almosphiirische  Lufl.  Dieso 
Kohlensflure  rUhrt  zum  grtissten  Theile  von  den  organischen  DUngungs- 
mibalanien  her.  Es  konnte  also  die  Vennuthung  nicht  fern  liegen,  dass 
die  DOngung  mil  organiadien  Sabslansen  vortbeilhaft  aei,  well  aie  den 
Wuneln  oine  ausgiebigo  Quelle  der  KohlensSnre  anbielet.  Ea  kttnnle 
dieae  KoblenaHure,  in  die  grllnen  Blatter  gefubrt,  daaelbat  ta  eioer  ana- 
giebigeren  Koblenaaureieraetaang  Veranlaaaung  geben,  ala  wenn  die  Blatter 
diesea  Gaa  auaschlieaalicb  aua  der  umgebenden  Luft  acbOpfen  mllasen. 
Somit  kOnnte  die  dem  Boden  entnommene  KohlensSure  von  einem  ttf^i- 
geren  Wacbatbnm  und  von  einer  relcheren  Emte  die  Ursache  aein.  Wie 
su  erwarlen  war,  bat  dieae  Vorstellung  onter  den  Naturforaobem  ibre 
Yertreter  gefanden,  wie  icb  in  meiner  <^n  genannten  Abhandlnng  aus- 
Alhriieb  geseigt  babe. 

Dennoch  hat  keiner  ea  bis  jetit  nntemommen,  diese  Prage  experi- 
mentell  au  losen,  und  aehien  ea  demnach  in  erster  Linie  nothweodig,  eine 
experimentelle  Basis  >ur  weiteren  Untersuchunt;  dor  diesbeztiglichen  Ver- 
baltaisse  zu  gewinnen.    Das  war  also  der  Zweck  meiner  Arbeit. 

Oboe  Weiteres  ergibt  sich  dann,  dass  die  crstc  hicr  zu  Kisendc  Frage 
diese  ist:  KOnnen  die  BiHttcr  einer  Pflanze  die  KohlensUure 
zerselzen,  welche  den  Wuraein  derseiben  Pfianse  sur  Ver- 
fUgung  gestelll  wird? 

Ob  die  Wurzel  Kohlensiiure  aus  dcni  Boden  aufnehmon  kann ,  und 
ob  die  Kohlensiturf,  \\ci\u  .lufucuosnnien  wird,  aus  der  Wurzel  zu 
dcu  BlalU^ni  gefubrl  werden  kanu,  sind  zwei  i'rageu,  dereu  L.6sung  erst 
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vof^nomnen  w6ihI«d  muss,  weon  die  Hauptfnge  ihre  Anlwort  gefmiclflB 
bal.  Icb  erwiihne  sie  hier  nnr  deshalb,  urn  diese  Haupllng^  deailkber 
hamrtreleii  sa  lassen. 

kh  babe  mkb  nun  bai  meiner  Untarsacbui^  Torwiegend  anf  die  von 
Sacsi  genMohte  Bntdeeknng  geatfltat,  dasa  die  StHrke  in  den  GUoropbylW 
kifroern  ala  daa  erale  aicbtbare  Ptoduot  der  KeblenaHureseraelanng  be- 
traehtet  warden  mnaa.  Die  Keonlnias  dieaer  Tbalaaebe  nnaobi  aneb  die 
Auafllbmng  einer  Untersuchung  wie  die  vorliegende  in  uiancber  ffinaiebl 
leichtef)  als  das  fruhor  der  Fall  war.  Man  braoobt  jeUi  nar  au  anter- 
aucben,  ob  Starke  in  dm  Ghlorophyllkdmorn  einos  vorber  aUitefreien 
Blailes  vorbanden  ist,  um  daraus  mil  Gewisslieil  schliessen  ku  kOnnen, 
dass  in  eincm  solchen  Blalte  KoblensHure  awseUi  worden  ist.  Ich  konnte 
also  meine  Frage  in  der  Weise  al)iindem,  dass  sie  also  lautetc:  Kdnnen 
die  UliUier  SlHrkc  bildcn  auf  Kosleo  der  Koblenaaure,  welcbe  den 
WuiTtoln  zur  Verftlgung  slehtf 

Wenn  man  aber  Vcrsuche  zur  I.tisiin^  diesor  Fraue  anslelien  soil, 
so  muss  man  sich  allcrersl  die  Vegetationsbedingungcn  khir/ulogon  suchen, 
unler  dencn  sich  eine  Pfliinze  in  der  Natur  befindot.  Dabei  isl  zu  l)e- 
denken,  dass  ein  Blatt  in  der  freien  Luft  eino  Umgebung  l>csilzl,  deren 
KohlensJiurepehalt  wir  ais  constanl  belrachlen  kHnnen.  Wedcr  die  Koh- 
Iens<iure,  welche  das  Blatt  aufnimml,  noch  die  Kohlensaure,  wclche  es 
unter  UmsUinden  aushauchl,  warden  irgend  eine  erhebliche  Aenderung 
in  dieser  Beaiehung  verursachen  ktfnnen.  Daraus  fqlgt,  dass  man  die 
Blatter,  welcbe  an  dieaen  Venneben  dienen  aollen,  in  jener  Hinaicbt  audi 
genan  nnter  dieaelben  UmatHnde  briogen  mnsa. 

Dieaen  Zweck  kann  man  nun  auf  awei  Wegen  leiebt  erreicben. 
Bralena  kann  man  die  BiMtler  in  der  freien  Luft  verweilen  laaaen.  Zwei- 
tena  aber  kann  man  aie  in  eine  durcb  Kalilaug^  foriwUbrend  keblenaSure- 
frei  gehallene  Luftmenge  bringen,  deren  oonalanter  Kobienailuregebalt  alao 
gleieb  Null  iai.  Nie  aber  darf  man  aoldie  Mmter  in  ein  beaobrinktea 
Quantum  Luft  obne  KalOange  ftlbren.  Deaaen  KoblenaHureg^bali  wird  ja 
in  Felge  der  Anweaenbeit  dea  Blatlea  aalbal  fortwUbrend  erbaldieb  weoh- 
aeln  und  ea  warden  also  auoh  fortwahrend  wecbaefaide  DiflbaiDnabedin- 
gungan  hervorgerufen.  Ohne  weiteres  fttbren  una  diese  Betracbtungen  su 
einem  einfachen  Versuche.  Man  bringt  ein  stlirkefreies,  aber  mit  der  bo- 
wurzelten  Pflame  verbundenes  BlatA  in  einen  abgeschlossenen ,  mil  Luft 
gefuUten  Raum,  wo  sich  aucbKalilauge  vorfindet,  indem  die  Wurzel  aussor- 
balb  dieses  Raumes  in  humusreicher  Erde  verweilt.  (Erste  Versuchsrcihe.) 

Es  fragt  sich,  ob  in  dem  Blalle,  unler  diesen  Bedingungcn  .ms  Licht 
gobracht,  sich  Starke  bilden  wird.  Die  auf  diese  Woiso  goinachten  Vcr- 
suche baben  mich  ohne  Ausnabme  gelehrt,  dass  im  kobleusUurefroien  Raum 
nie  Sliirkebildung  slallfindel. 

Ueajnacb  schieo  es  wUnscbenswerth ,  dcD  Kreis  der  Beobaclitungeu 
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BO  enveitorn,  und  ei  dadureb  in6gUcb  eu  machen,  die  beobaoliteien  That- 
sadien  von  einem  etwas  allgemeiDeraD  Gesiohtspunkte  aus  ina  Auge  sv 
faasen.  Darum  boschloss  icb  cu  anlersucbcn ,  ob  die  Rohlcns^ure,  die 
irgend  einem  beliebigen  Pflanzontheile  (er  sei  nun  Wurzel,  Stengel 
odcr  Blattthcil)  zur  VerfUgung  stehl^  io  einem  mil  ibm  verbundenen  Blatte 
oder  Blattstttcke  SUirkebildung  hervorrufen  kaon,  wenn  dieses  Blatl  oder 
BlaiutUck  siob  in  eioem  fortwiibreDd  kohleostturefirei  geballenen  Baume 
bofindot. 

Auch  hicr  konncn  ganz  einfaclie  Vcrsuche  die  Frape  zur  Liisung  brin- 
gon.  Ks  genUgt  zum  Beispiel,  die  Spitze  oincs  Blaltcs  in  einen  abgeschlos- 
senen  Hauni  zu  bringen,  in  dem  die  I-ull  «iurcli  Kalilauge  kohiensilurefrei 
gehalten  wird.  Die  Basis  desselben  Blatles  mil  mler  ohne  Blattstiel  und 
Stengel  braucht  dann  nur  in  l.uft  zu  verweilcn,  die  reichlich  Kohlensmre 
enlhiill  (in  nieinen  Vcrsuchon  etwa  5^).  War  das  Blatl  sUtrkefrei,  so 
wird  auch  jelzt  wieder  die  zu  boantworlende  Frage  diese  sein:  Kann  die 
Blattspitze  ini  koblensiiurefreien  Rauni  Sliirke  bilden,  auf  Kosten  der 
Kohlensjiure ,  die  der  Biattbasis  uod  dem  Blattstielc  oder  Stengel  zuge- 
fUgt  wurdef 

Von  dieaen  Tareucben  babe  icb  iwai  Reiben  gemacbt,  dereo  Bhirich- 
lung  ctwaa  verachiedeD  war  (iwaite  uod  dritia  YefBUobareibe).  Sie  flllir- 
ten  im  Zoaammanhang  mit  denen  der  arsten  Yersuohsreiba  an  dam  Re> 
aultata,  daaa  in  ainam  koblenatfurefraian  Raum  ain  Blatt 
oder  Blaliaittck  niamala  StVrka  bildan  kann  auf  Koatan  der 
Koblanatture,  dia  alnaoi  baliabigan  andaren  Tbaila  daraal- 
ban  Pflanse  ttbarflllaaig  lur  Yarfflgnng  atabi. 

Dies  ganOgla  mir  abar  nocfa  niebt.  Obne  Zweifel  war  naob  dem  Vor- 
bargahandao  der  Baweia  geliafert,  daas  unter  dan  beaobriabanan  Bedin- 
gongan  in  einem  Blatte  sehr  wenig,  oder  besser  unsichtbar  wenig 
Stttika  entstehen  kann.  Denno<A  war  as  denkbar,  dass  in  dieaen  Var- 
auoben  sich  Susserst  geringa  Spurcn  von  StHrke  gebildet  btttten,  aber  so 
wanig,  daas  die  iiekannte  genaue  Reaction  nicht  gentlgte,  sie  sichibar  zu 
machen.  Auch  war  as  zum  Beispiel  mOglich,  dass  in  kohlensMurefreicr 
Luft  in  einem  gewisaen  Zoilraum  eben  so  viel  Stiirke  in  den  Chlorophyll- 
kiirnern  entsland ,  als  in  derselben  Zeil  aus  ihnen  weggefUhrl  wurde. 
Auch  in  diesem  Falle  wdrdo  also  die  slattfindende  KohlensSurezerseUcung 
vermillelst  Jodeinwirkung  uie  nachzuweisen  sein.  Vielleicht  konnte  aber 
eine  solche  minimale  SliJrkebildung  auf  indirectem  \Vei;(>  sirhlbar  geniachl 
werden.  Wenn  ein  sliirkefreies  Blalt  in  dor  atmosj)hUrischen  Lufl  dem 
Sonnonlichle  ausgesetzl  wird,  so  wird  nach  einiuor  Zoil  ein  wenig  SUirke 
in  den  ChlorophyllkOmern  enlslanden  sein.  Nach  beslimmten  Zeitinter- 
vallen  Theile  eines  soh  hen  BhUlcs  auf  SUirke  untersuchend ,  wird  man 
also  erfahrci)  kiinnon,  wauu  diese  aufangl,  sich  zu  zeigcu,  und  wie  sie  sich 
langsam  vermebrt. 
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NuD  wiire  es  mlfgliGb}  dass  untor  dicsen  Umstiindcn  die  SUIrke  sich 
schon  f  rtther  seigen  wttrde,  wenn  ein  beliebiger,  init  dem  unlcrsuchlen 
filaltc  oi^anisch  verbundener  I^flanzentbeil  in  einein  Medium,  viei  reicher 
an  Rohlcnsaure  als  die  AUnosphare,  sich  aufhielt.  Wenn  auch  die  den 
benachbarlen  Pflanzonlheilen  zugefuhrle  Kohlensiiure  fUr  sich  keine  sicht- 
bare  Sliirkcbildung  in  eineni  Blalte  verursachen  kann,  so  wUrde  doch 
vielleicht  auf  diese  Weise  g«nug  Starke  sich  bildcn  konnen ,  uin  mil  der 
in  gewohnlicher  Luft  fntstchenden  Sliirke  zusamineu  schon  nach  kUrzerrr 
Zeit  eine  sichlbare  Heaction  zii  verursachen ,  als  wenn  das  Blatt  seine 
KohlensSure  ausschiiesslich  aus  der  Luft  schfipfen  mQssle. 

Die  experinientelle  PrUfuug  dieser  liypolhese  fand  auf  folgende  Art 
stall  (vierle  Versuchsreihe) . 

Ein  abgeschnittenes  und  sUirkefrcios  Blall  wurde  der  Uingc  nach 
balbirl.  Die  eine  liiilfte  blieb  ganz  in  der  freien  Lufl  und  wurde  dem 
Sonnenlichte  ausgeselzt.  Die  andere  Ualfle,  mil  der  Blallsliei  und  MiUeU 
DerveQ  in  Verbindung  gelasaen  warea,  worde  mit  ihrer  Baais  in  einen 
Ramn  geAlhri,  wo  die  Luft  5^  KohlenaXare  enthiell.  Die  Spitie  dieaer 
Biatlhalfke  Uieb  dagcgen  in  der  freien  Luft  verweilen.  Nach  74*  ^-  ^- 
SUinden  wurden  die  Spitaen  beider  Blaldtitlften  aaf  Starke  unteiwtoht. 

Ba  fragle  aich  nan,  ob  je  in  der  SpiUe  der  BlatthMfle,  deren  Baaia 
in  luthlenatturareicber  Luft  war,  aieb  SUlrlie  seigen  wttrde,  wenn  die  an- 
dere Hnifte  noob  gar  keine  enlbielt 

Die  Antwon  war  anob  bier  obne  Auanahme  eine  negative;  in  beiden 
Biallbillllen  trot  die  SUUte  gleicbieitig  anf  und  vermebrle  aieb  aueb  aof 
voilkonunen  gleiche  Weise. 

Es  kann  also  die  irgend  einem  Pflanzentlieil  im  Ueberflnas  zugefuhrte 
Kohlensiiure  die  SUirkebildung  einos  benaclibarten  Blattes  oder  BlaUbeilen, 
in  der  freien  I.uft,  nie  bescbleunigen,  ebenaowenig  wie  dieae  KohlenaSure 
ftor  sich  SUirkebildung  vennlaaaen  kann. 

Scbliesslich  schien  cs  mir  nicht  unwichlig;  sei  es  auch  nur  zur  Be- 
sUUigung  meiner  ResulUile,  noch  ein  Paar  Vorsucho  mil  bewurzellen  Pflan- 
zen  anzuslellen,  dereo  Bliiller  sich  in  der  freien  Luft  i)efandeu  (fUnfte 
Versuchsreihe) . 

Dazu  wurde  ein  Tlieil  eines  stiirknfioien  Blalles  abgesclinilten,  Der 
andere  Theil  blic'l>  mil  der  in  humusreicht  r  Rrde  cingewurzelten  Pflanze 
in  Verbindung.  Beide  Tlieile  wui'don  wieder  gleichzoilig  dcm  Lichtc  aus- 
geselzt und  nach  t)estiinmlen  Zeilinlorvanen  SlUekchen  auf  Sliirke  unler- 
suclil.  Wie  zu  erwarten  war,  zeigle  sich  auch  jelzl  die  Ueaclion  wie  in 
den)  mil  der  Wurzel  verbundcnen  Bialilheile,  bevor  dies  im  abgeschnilte- 
nen  Theile  der  I'all  war;  in  bcidcu  enlsland  und  vermehrte  sich  die 
Sliirke  gleichzeilig.  Nach  allem  Vorhcrgehenden  kUuucn  wir  also  die 
iro  Anfang  geatellte  Frage  als  geltfst  lietracbten  und  swar  im  negativen 
Sinne. 
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Schliesslicb  will  ich  in  kurzon  ZUgen  eine  Uebersicht  gebon  von  der 
Kinrichtung  dor  Vorsucbe,  die  ich  ungoslelil  habe,  und  deren  Zwock  ich 
oIhmi  beschriel).  Wic  ich  dort  schon  angab,  bilden  sio  fUnf  vcrschiedene 
Roibcn.  FUr  die  ausfUhrliche  Beschreibung  auch  der  eioselDeo  Yersucbe 
verweise  icb  auf  meine  ausfUhrliche  Abbandluog. 

Erste  VersuchBreihe. 

Zu  (liesen  Versuchen  benutzte  ich  PorzellanschUsselchen,  die  ringsum 
von  einem  aufslehenden  Haode  versehen  waren  und  in  dor  Milte  ein 
rundes  Loch  batten,  das  von  einem  ebensolchen  Rando  unigebeu  ww. 
Onrch  dieses  Loch  wurde  eia  BlaU  geflihri,  das  mit  der  Pflante  in  Yer- 
biodung  blieb,  deren  Wandii  in  einem  Topfe  mii  bamnereieiier  Bfde 
verweillen.  Dor  BlaMetiel  wurde  in  der  ScbUseeldifiining  lofkdieht  be- 
tBstigt.  In  des  Sobttsaeloben  wurde  Kalilaoge  gegosien  nnd  dann  eine 
lubulirte  Glaagjoolie  (Umt  dae  Blalt  gestlllpt.  Die  deruri  aligesoblxMwne 
Loft  in  der  Glocke  stand  in  Verbindung  mit  der  Amaenluil  dorch  ein 
Robr,  das  mit  in  lUiliiauge  getrttekten  BimsleinsttlelLeben  gefilllt  war.  Das 
Blatt  war  also  in  einem  koblensanrefreien  Haume,  die  Wnrael  dagegen  in 
hnmnsreicbiMr  Brde.  Daneben  bebnd  aiefa  stels  eino  Gontrolpaanio  in 
domaelben  Apparato,  aber  bier  war  die  Glocke  durob  Wasser  abgesperrt 
und  ibr  Inbalt  war  dorob  ein  offenes  Robr  direct  mit  der  atmospbllrisdieD 
Lufi  in  Verbindung.  Oft  war  noch  ein  zweitos  Gontrolblatt  sugegen,  das  , 
ganz  ohne  ailen  Apparat  in  der  freien  Lufi  verweilte. 

Nach  I>e8timmten  Zeitintervallen  warden  BlaUstUckchen  auf  StSrke 
untcrsucht.  Waren  die  Blatter  beim  Anfang  des  Versuchs  st^rkefrei,  so 
blieb  das  Blatt  im  koblensHurefreien  Raum  sUlrkefrei,  auch  wenn  der 
Versuch  bis  acht  Tage  dauerto.  Die  CootrolbittUer  bildeten  nalttrlicb  recbt 
bald  SWrke  im  grossen  Uoberflusse. 

Wenn  dagegen  dus  tibor  Kaliiauge  bofindliche  Blalt  beiin  Anfang  des 
Versuchs  mit  Starke  gcfUUt  war,  so  sah  man  diesc  auch  im  hellen  Lichle 
bald  verscbwinden,  ja  ungefahr  ebcnso  rascb,  als  wonn  man  die  PUauze 
in  eincn  dunklen  Raum  gestellt  hiitlo. 

Die  Versucho  wurden  gemaclil  mil  Bl;Ul<*rn  von  I'ha.scolus  mulliflorus, 
Cucurbita  Pepo,  Tropaeolum  nanum  und  Bela  vulgaris  var.  saccharifcra. 

Diese  Versuchsreihe  fUhrt  also  zu  dem  Schlusse,  dass  in  einem  forl- 
wiihrend  kohlensiiurefreien  Raum  die  Bliilter  nie  sichtbar  Sliirke  bilden, 
ja  dass  selbst  die  schon  vorhaodene  Stttrke  venobwindel,  aucb  wenn 
diese  BMller  mit  der  Fflanse  verbunden  Ueiben  and  deren  Wuneln  sieh 
in  bumnsTncber  Gartenerde  liefinden. 

Zweile  Versuchsreihe. 

llier  verwendete  icb  sUlrltefrei  gemaelite  Blatter  monocotyler  Waasef^ 
pflanten  (Typba  lalifolioi  Typba  stenophylla  und  Sparganium  ramosum). 
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Bin  solcbes  bandfilnniges  BhUsUIck  wwde  duroh  den  Tubulns  doer 
calibrirlen  Gla^glocke  geflobrt  und  darin  vermittelst  mnes  halbirien  Kor- 
kes  lafldicbt  befesligt,  so  daw  der  ualere  (basalej  Blatttiieil  sioh  in  der 
GlooiLe  befand.  Diese  war  duroh  Waaser  aligesperrt  and  im  KoAe  war 
augleieh  ein  Bohr  befeatigt,  wodureh  KoUensinre  eing^leitel  werden 
konnle.  Der  mittlere  und  Ueinate  Theil  dea  Blattes  blieb  in  der  freien 
Luft,  wurde  aber  yon  einer  UmhtlUiing  Terfinatert.  Der  obere  (apieale) 
Blalttheil  dagegen  wurde  anf  dieselbe  Weise  wie  der  untere  in  eine  Glocko 
gefbhrt,  die  aber  selbstverstMndlich  mil  dem  Tubulus  nach  onten  gekebrt 
war.  Die  nun  oben  liegende  Oeflbung  dieser  Glocl^e  worde  von  einer 
Glasplnlte  millelst  Fett  luftdicht  verschlossen. 

Der  Luft  der  untercn  Glocke  wurde  nun  5  ^  Kohlensiiure  zugefagt; 
in  dor  oberen  Glocke  befand  sich  ein  SchUlchcn  mit  startler  Knlilauge. 
Der  unUre  BlalUheil  war  also  in  einer  sehr  kohlensUurereichcn  Almo- 
sphUrc,  dov  niilllcre  in  dor  frcien  Luft,  der  obere  Tbei!  aber  im  kolileii- 
siiurefrcicn  Rauni.  Nach  eineni  odev  zwei  Taiicn  wurdcn  die  drei  Tlicilc 
auf  Starke  unterijuchl.  Diesc  zeigle  sicb  sU'ls  leichlich  iiii  unteron  RI;iU- 
sltlcke,  aber  im  oberen  Theilc  fehllc  sie  ohne  Ausnahme  vollkomnien; 
cbenso  nalUrlich  im  VLilinslert  gewesenen  millleren  Tbeile. 

Ks  kann  also  ein  BlaltslUck  in  eineni  forlwiihrend  kohlensMurofreien 
Uauni  nie  sichlbur  Stilrke  bilden,  auch  %\enii  (h-r  untt^re  Theil  desselben 
Blaltes  iu  Lull  mit  5  ^  Kohlcnsiiuru  verweilt  uud  zwischen  beiden  ein 
kleiner  Theil  der  freien  Luft  ausgeseUt  ist. 

Dritte  Venraofaareihe. 

In  dieser  Versuchsrdhe  war  es  mein  Zweek,  swisohen  dem  kohlen- 
allnrefreien  and  dem  kohlensttnrereiefaen  Baum  keinen  TImiI  des  Blattes 
der  freien  Luft  ausgeaetit  su  lassen.  Auf  diese  Weise  wollte  ioh  ea  un- 
mOglioh  maeben,  dass  die  Kohlenatture  auf  ihrem  Wege  sum  koMeosHure- 
freien  Raum  vielleichl  sum  grOsslen  Theil  in  die  freie  Luft  hinausdifbn- 
dirte.  Die  Versuohe  nahm  ioh  vor  mit  sUlrkefreieo  BIflttem  von  Cuearbita 
Piepo,  Vitia  vinifora,  Gerois  sUiqaaslrnm,  Viola  snavis,  Polygonum  bistorta 
und  Trifolium  pretense. 

Zwei  glcichgrosse  KrystailisirschUlchen  wurden  mit  den  genau  passen- 
den,  abgescblifTenen  Ittindem  aufeinander  gestelll.  Das  Blalt  wurde 
zwischen  diese  RUnder  gelegt,  so  dass  die  Spilze  sich  in  dem  von  den 
Schiilchen  gebildeten  Baum  befand,  die  Blallbasis,  dor  Blallstiol  und  oft 
cin  Theil  des  Stengels  aber  ausserhalb  dieses  Raumes  blieben.  Der  Vor- 
schluss  fand  miltelst  Talg  6lall,  wobci  ich  mich  nalUriich  immer  Uljer- 
zeuute,  dass  die  BlUlter  am  Knde  des  Versuchs  niclil  im  Mindeslen  davoa 
gelillen  hatlen.    In  dem  unleren  Sebiilcheti  war  Kaiilauge. 

Dieser  ganze  Apparat  wurde  uuler  eine  ealibrirle  Glasglocke  gcslellt. 
liiese  war  durch  Wasser  abgesperrl,  iwd  der  iu  ihr  eulhalteueu  Luft 
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worde  duroh  ein  Glasrobr  aDgBfiihr  5)|^  KoUeosKure  zugeseUt.  Blatt- 
basis  und  Sliel  verweiltea  also  in  dieser  Luft,  indem  die  Blatt8|ntse  id 
kohlcnsiiurerreier  Umgebaog  war.  Nach  5  bis  8  Stunden  warden  aowofal 
Spilze  als  Basis  des  BlaUes  auf  Stfirke  untersucht;  die  erslere  war  stels 
gam  sUirkefrei  geblieben,  indem  die  Basis  in  alien  Versuchen  naUlrlioh 
ganz  voll  Starke  war.  Wir  schliesson  also:  cin  BlaltstUck  kann  in  einem 
kohlensaurcfreien  Rauni  nie  siclilbar  SUirke  bilden,  wenn  auch  der  un- 
mitlelbar  angrenzende  IMalllheil  sich  in  Luft  rait  5  %  Kohlensiiure  befin- 
(let,  ohne  dass  zwischen  beiden  Tbeilen  die  Lull  ibre  Einwirkimg  auT 
das  BlaU  ausUben  kaon. 

Vierte  Venuehsreihe. 

Zu  diesen  Versuchen  l)enutzle  ich  slarkefreie,  der  Liinge  nach  hal- 
birle  Bliill^^r  von  Cercis  siliquastrum ,  Valeriana  Pbu,  Bergenia  bifolia, 
Polygonum  bislorla  und  Phaseolus  nanus. 

Kine  lubulirle  und  calibrirle  Glasglocke  wurde  iimgekuhrl  und  mil 
dem  Tubulus  in  Wasscr  gestelU.  Die  weite,  jelzi  oben  liegende  OefTnung 
der  Gloeka  wurde  YenniUelst  einer  GlaspliMe  and  Talg  laftdicht  ver- 
schlossen.  Zwiaohen  GlasplaUe  and  Glockenrand,  von  Talg  umgeben, 
beiBind  akh  die  eine  BlatthaUkie  und  iwar  so,  dass  ibre  Spitse  in  die  freia 
Laft  auaragte,  ibre  Basis  mil  dem  BbUatiele  aber  in  der  GlodLe  ver- 
weille.  Oi>en  aaf  die  Glasplatto  wurde  die  andere  Halfte  desselben  Blai- 
les  gelegty  die  demnach  gam  in  der  freien  Luft  war.  In  die  Luft  der 
Glocke  wurde  nun  durch  ein  Rohr  eiwa  5  KoblensVure  geftlbrl.  Die 
Basis  der  einen  Biattbalfte  lu>nnte  also  liber  sehr  viel  KohlensSure  ver- 
nigen.  Der  Apparal  wurde  nun  dem  Liebte  ausgeseUi  und  nach  1/4  >  Vs 
u.  8.  w.  Slunde  wurden  Theile  der  Spilsen  beider  Blattbalften  auf  Starke 
untersucht.  Als  Resultat  ergab  sich,  dass  in  beiden  BlatthUlften  die 
SUirke  ganz  gleichzeiiig  sich  su  seigen  anfing  und  sicb  auf  volllcommen 
gleicbe  Weise  vermchric. 

Diese  Versuche  lebrten  also,  dass  ein  sehr  hoher  Kohlenstiuregehalt 
(1(M-  Lufi,  die  Blallbasis  und  Bluiisiiel  unigibi,  nie  die  Sttfrkebildang  der 
Blatlspitoe  in  der  freien  LufI  sichibar  l>eschleunigen  liann. 

Fttnfte  Versuchsreihe. 

Das  stiirkofreie  HIalt  einer  in  hunmsroiclier  ti.ii  Icncrdo  ury,(>ll«'n 
IHlanze  (Valrriana  Phu,  Trifoiiuni  pr.ilonsc ,  (lucurbitji  IN'[)(),  Phascohis 
nanus)  wurde  dor  Uinge  nach  halhirl,  so  dass  (lie  cine  Ilalfle  mil  Slcnticl 
und  Wurzel  in  Verbindunp  blicb.  Bcide  Hillften  wurden  danu  nebeo 
einandcr  auf  einer  rilosplatle  deni  l.ichle  ausj^eselzl. 

Indem  ich  wieiler  nach  'y^,  u.  s.  w.  Stunden  untersuchle,  fragte 
es  sich,  ob  der  mil  der  Wurzel  verbuntien  p>bliebene  HIalllheii  schon 
frttber  StMrke  zeigen  wUrde,  als  der  von  der  PUanze  gelrennte,  der 
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sich  uomitlelbar  daDehen  befand.    Auch  hier  zeigto  und  vermehrte  sich 
die  Starke  id  beiden  Blatthalften  gleicbxeilig. 

Es  kann  also  die  Kobleii^are,  weldie  die  Woriel  in  Imiiiiiirelcher 
Erde  vorflndet,  die  SUIrkebildoDg  der  Blatter. in  der  fireien  Loft  niolii 
sicbtber  besehlennigen. 

Die  Resuliate  dieser  Unteraocbung  faaae  ieb  nun  in  folgende  Stttxe 
susammen : 

4.  Die  KoUenaliira,  die  einem  beKebigen  ober-  oder  unteriFdiscben  . 
Pflansentheil  in  Ueberfluss  sur  VerfUgung  alebt,  kann  in  einem  m\% 

(liosom  Theile  verbundenen  Blatte  oder  BlattsittdLe,  das  sich  im 
koblensflurefreien  Raume  aufhali,  nie  sur  aicbibaren  SUIrkebildung 
Veranlassnng  geben. 

2.  Die  KohienaHure,  die  einras  beliebigen  Pflanientheile  in  Ueberfluss 
lur  VerfUgung  steht,  kann  in  einero  mit  ihm  verbundenen  Blatte 
oder  BlattstUcke  die  in  der  freien  Lufi  obnebin  stattfindende  Stttrke- 
hildung  nicht  sichtbar  beschleunigen . 

3.  Die  im  Boden  der  Wurzel  zur  Verfttgung  slebende  KohlensSure 
kann  in  den  Blilttern  derselben  Pflanie  weder  im  kohlensiiurefreien 
Raum  eine  sichlbare  Stiirkebildung  veranlassen,  nocb  die  in  der 
freien  Lufi  stattfindende  SUIrkebildung  aicbtbar  bescbleunigen. 


ItWMn    <.  Wt.  laatftat  is  Wintasgl  M,  U. 
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The  Inflaenee  of  Light  upon  the  Growth  of  Leares. 

By 

Sydney  H.  VinM, 

B.  CanUb. 

The  observations  of  Sachs  >)  upon  the  growth  of  intemodee  have  A&wn 
that  it  presents  o  certain  daily  periodicity,  which  he  aaoribes  to  the  alter- 
nation of  day  and  night.  An  examination  of  the  carvee  which  he  gives 
shews  that  the  maximum  of  growth  usualty  occurs  between  six  and  nine 
in  the  mornings  the  minimum  beiween  three  and  six  in  the  afternoon. 

If  a  correction  for  temperature  be  made  by  means  of  Sacbs*  formula  - — — 

(whoro  X  is  the  amount  of  increase  in  lenjjlh  durin;^  any  given  lime, 
/  llie  temperature .  .md  «  a  number  which  increases  from  nothing  to  a 
tittle  less  than  the  smallest  /),  the  occurrence  of  the  maxima  of  the  various 
curves  in  the  moruing  and  of  the  minima  in  the  afternoon  is  rendered 

I)  Arb.  des  bot.  lost,  in  Wttnborg.  Hell  n.  487t. 

1)  Note  on  Sachs*  formula.  As  the  true  significance  of  this  formula  it 
frequently  misunderstood  {nfe,  for  instntxp,  Stkhlkr  in  Jahrb.  lUr  wiM.  Bot.  Bd.  XI. 
Heft  1.  1877),  it  may  be  well  to  append  a  short  explanation. 

The  object  of  it  is  merely  to  eliminele  all  variations  of  growtli  which  are  pro- 
dttoed  by  variations  in  temperatore ,  and  by  this  means  to  obtain  a  enrve  which  re- 
presents more  accurately  the  efifecl  produced  by  the  action  of  light  upon  growth. 

Assuming  that  the  iooreose  in  rapidity  of  growth  is  proportional  to  the  rise  of 

lempentnre »  the  expression  -j-  would  represent  the  amount  of  inorsasa  in  rapidity 

for  each  degree  of  temperature  (where  «  is  the  amount  of  Increase  In  length  in  a 

unit  of  time,  and  I  the  temperature).  This,  however,  would  be  incorrect,  for  growth 
does  not  commenco  at  ooc,  but  at  a  temperature  of  several  degrees.  In  order 
therefore  to  ascertain  the  true  value  of  the  increased  rapidity  of  growth  due  to  each 
degree  of  temperature,  the  temperature  must  be  oaleulated  form  that  at  whieh  the 
growth  of  the  fdaat  begins.  lUing  m  to  represent  this  minimum  temperature,  the 

expression  —  becomes  The  minimum  temperature  at  which  growth  can 

take  plnce  in  any  particular  plant,  has  not  always  been  determined  experimentally. 
A  minimum  temperature  must  therefore  be  assumed,  and  that  one  is  seleeled  which 
roost  elTeetuatly  removes  tnm  the  curve  of  growth  the  inequallllos  due  to  variations 

of  temperature. 

An  example  may  perhaps  serve  to  make  this  exi)lnnation  clearer. 

An  internode  grows  4  mm  in  an  hour,  in  the  dark  the  temperature  being  SO°C. 
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more  unifoiiD.  Sachs  explains  these  phenomena  by  ascribing  the  decrease 
In  the  rapidity  of  growth  which  immediately  succeeds  the  attaipment  of 
the  nuoimnm  u>  the  action  of  the  iacreaspng  lights  and  by  regarding  tlie 
increase  which  follows  the  oooorreoco  of  the  minlmnm  as  being  due  to 
the  gradual  dimiimtion  of  this  retarding  action.  It  must  be  noticed,  that 
the  maximum  dees  not  faU  within  the  period  of  darkness,  and  that  the 
minimum  does  not  occur  at  the  time,  when  the-light  is  most  intense.  For 
the  maximum  is  attained  some  time  after  dawn,  the  minioium  toward 
sunset.  The  explanation  given  of  this  is,  that  the  action  of  light  upon 
the  growth  of  plants  is  a  gradual  one;  its  effect  in  producing  retarda- 
tion is  slowly  inanifcsled,  and  as  slowly  disappears.  Hence  the  minimum 
of  growth  occurs  in  the  aflernooii  afler  thai  daylight  has  acted  upon  the 
growing  cells  for  several  hours,  and  as  the  retarding  influence  <2radualiy 
diminishes  so  does  the  rapidity  of  growth  increase,  until  it  reaches  its 
maxinuini  shortly  after  dawn,  when  the  action  of  light  begins  again  to 
make  itself  felt. 

A  daily  periodicity  has  been  observed  by  Prantl  •)  to  occur  in  the 
growth  of  the  leaves  of  Dicotyledonous  plants.  A  comparison  of  his 
curve  t  with  curves  5  and  6  of  Sachs  shews  that  they  are  very  similar, 
and  at  once  suggests,  that  the  grovrth  of  these  leaves  is  influeuced  by  the 
action  of  light  in  the  same  way  as  that  of  intemodes.  Psahtl's  experi- 
ments, in  which  he  varied  the  time  of  exposure  to  light,  the  results  of 
which  are  given  in  his  curves  8,  3  and  4,  prove  conclusively,  that  this 
suggestion  is  correct. 

The  same  periodicity  has  been  found  by  Stbul^  to  occur  in  the 


Wbon  expoMd  to  the  light,  it  also  grows  4  mm  in  an  hour,  the  tempcratnre  being 
Jjo.  —  In  order  to  find  Iho  irue  value  of  the  retarding  efTect  exercised  by  light 
upon  its  growth,  it  is  evideotiy  necessary  to  estioiate  the  effects  due  to  the  rise  of 
temperature. 

Here,  0    4,  I  m  ts,  ud  m    any  nomber  between  •  and  H;  say  m  m  4S; 

SB  4 

then    »  —        »  0>4,  that  is  the  vniform  acoeleration  of  growth 

t—m        iO— 10 

doe  to  each  degree  of  temperature. 

Id  the  second  case,  x     4,  1  b  Si  and  m  mm  4t, 

X  4  4 

then    ■»  ~ — —  —  —  O.J. 

t—m       H— to  4i 

Here  the  uniform  acceleration  for  each  degree  of  temperature  is  0.1  less  than 
in  the  preceding  case  and  this  represents  the  value  of  the  retarding  action  of  light. 

This  fonnnla  is  empirical  in  so  far  that  the  increase  of  rapidity  of  growth  hu 
not  bean  proved  to  be  aoenntaly  prepertieoftl  to  the  rite  of  tempentare,  end  farther, 
in  that  a  valae  for  w  bet  lo  be  aawmed.  Its  value,  hh  a  UMni  ti  eHmlnating  varia- 
tions duo  to  chnnges  of  temperature,  cannot  be  doubted,  as  a  COmpariSOD  of  the  obMP- 
ved  and  calculated  curves  on  Sachs'  Plate  VII  will  shew. 

4)  Arb.  des  bot.  In»t.  in  Wttrzburg.  Heft  111.  1871. 

i)  llntert.  fib.  Lingenwacbstbiim  der  Worseln.  Dim.  Leipzig  1874. 
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growth  of  roots  —  and  he  aocounta  for  it  by  means  of  the  foregoing  ex- 
planation. 

There  exists  then  a  mass  of  facts  relating  to  the  growth  of  veg^ble 
organs,  the  whole  of  whieh  can  be  explained  by  the  theory  that  growth 
is  gradually  retarded  by  the  action  of  light.  Nevertheless,  the  daily 
periodicity  exhibited  by  the  growth  of  leaves,  more  particuhrly  those  of 

Monocotyledons,  has  reoeived  another  explanation.  In  a  paper  recently 
published  Stbbler*)  argues  that  the  periodicity  observable  in  the  growth 
of  leaves  is  due  to  the  action  of  light  only  in  so  far  as  this  action  affects 
the  process  of  assimilation,  or  as  he  puts  it,  the  maximum  rapidity  of 
jirowih  occurs  during  daylight  whilst  assiiuilation  is  most  active,  and  the 
minimum  occurs  when  assimilation  is  no  longer  taking  place. 

In  examining  the  correctness  of  Stebler's  conclusions,  it  will  Im?  well 
to  enquire  what  arc  the  premises  upon  which  his  reasoning  is  founded, 
and  what  experimental  evidence  exists  which  would  warrant  their  accep- 
tance as  general  principles. 

The  conclusion  arrived  at  by  Stebler,  which  has  been  quoted  above, 
suggests  that  the  growth  of  leaves  is  immediately  dependent  upon  the 
products  of  their  own  assimilation.  This  idea  is  by  no  means  a  new  one. 
It  appears  to  have  suggested  itself  originally  to  De  Saisslre  -  .  In  one 
experitnenl  he  grew  peas  in  a  closed  space  over  quicklime  and  found 
that,  when  llie  apparatus  uas  exposed  to  sunlight,  the  plants  died  on 
about  the  fifth  or  sixth  day,  and  that  the  air  in  the  receiver  .contained 
only  16)1^  of  oxygen  and  apparently  no  carbonic  acid  at  the  close  of  the 
experiment.  When,  on  the  other  hand,  a  similar  apparatus  was  kepi  in 
the  shade,  the  plants  grew  and  each  gained,  on  an  average,  371  miiligrs 
in  weight  in  the  ten  days  during  which  the  experiment  lasted,  and  the 
air  in  the  receiver  eontained,  at  the  close  of  the  experiment,  3  f(  car- 
bonic acid.  From  this,  and  from  other  similar  experiments*  he  coDcladed, 
that  the  presence  of  carbonic  add  gas,  or  rather  the  decomposition  of  it, 
is  necessary  to  the  growth  of  the  green  parts  of  plants  when  exposed  to 
sunlight,  for  they  die,  when  this  gas  Is  removed. 

Qaite  recently  Di  SAOSSimi*s  experiments  have  been  repeated  by 
Gouffwnmn  1) .  From  the  first  series  of  his  experiments,  performed  in 
4869,  he  arrived  at  the  same  conclusion  as  Ds  Saussurb,  namely,  that 
the  leaves  of  plants,  in  order  to  live,  must  absorb  carbonic  acid  from 
without.  A  subsequent  series  of  ex{>eriments,  however,  performed  three 
years  later,  in  a  somew  hat  different  manner,  yielded  quite  opposite  results. 
In  these  latter  experiments  he  Qsed  branches  of  trees  of  considerable  site 


4)  Ijeb.  das  UlaUwach^lbuin.  (Jahrb.  fur  wiss.  Bot.  Bd.  XI.  Heft  I.  1877.) 

5)  Recfaercbes  chim.  sar  la  v6g6laUon,  deutsch  vod  Voigt,  p.  1*  ft. 
I)  Comptas  reMlas.  4I7S. 
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and  bearing  many  other  bmchea  which  were  well  supplied  with  leaves. 
Such  a  branch  was  secured  in  a  glass  receiver  filled  with  nir  which  had 
INrevioualy  passed  through  a  solution  of  caustic  potash.  Coder  these  cir- 
cumstances  the  leaves  borne  by  this  branch  were  by  no  means  airested 
in  their  development.  On  the  contrary,  the  more  favourable  temperature 
within  the  receiver  so  assisted  their  growth,  that,  at  the  end  of  the  expe- 
riment, they  were  more  fully  developed  than  those  which  had  grown  in 
the  open  air.  From  these  observations  Cork.nwinder  concludes  that  leaves 
are  able  to  assiaulale  not  only  the  carbonic  acid  which  they  obtain 
directly  from  the  air,  but  also  the  carbonic  acid  which  reaches  them 
from  the  tissues  of  the  plant.  In  support  of  lliis  \iew  he  quotes  an 
experiment  of  De  Salssurs,  in  which  a  leafy  branch,  still  in  connection 
with  the  tree,  was  enclosed  in  a  receiver  full  of  air  containing  no  car- 
bonic acid.  At  the  end  of  the  experiment  it  was  found  Uiat  the  perMn- 
tage  of  oxygen  in  the  air  within  the  receiver  was  perceptibly  higher  than 
in  ordinary  air. 

These  facts,  however,  cannot  be  regarded  as  affording  sufficient  evi- 
dence to  subttanliate  the  alaleinent  thai  baves  do  adoaBy  assimilate  the 
carbonic  add  which  is  evolved  by  their  own  tissues  or  which  is  obtained 
from  other  parts  of  the  plant.  The  experiments  of  Hou.  >)  tend  to  prove 
thai  the  contrary  is  the  cese.  He  finds  that  neither  a  leaf  nor  a  pari  of 
a  leaf,  when  in  an  atmosphere  oontaining  no  CO^,  can  form  starch  in 
visible  qoantity,  although  other  parts  of  the  plant,  sabaerial  or  subter- 
ranean, are  surrounded  by  COi  in  abundance.  It  is  true  thai  the  starch, 
which  makes  its  appearance  in  chlorophyll-greins,  is  only  the  excess  of  the 
products  of  assimilation >),  and  it  may  perhaps  be  assumed  that,  in  Moll's 
^periments,  assimilation  actually  occurred,  although  it  never  produced  such 
a  quantity  of  carbohydrates,  in  excess  of  the  demands  of  the  growing 
parts  of  the  plant,  that  a  deposition  of  starch  in  the  chlorophyll-grains  of 
the  leaves  could  take  place.  Such  an  assumption  is  clearly  improbable, 
for  the  amount  of  COj  supplied  to  those  parts  of  the  plant  which  were 
not  under  observation,  was  so  lartie  that,  had  it  penetrated  through  the 
tissues  to  the  chlorophyll-grains  of  the  leaf  which  was  in  an  atmosphere 
derived  of  CO2,  it  would  most  probably  have  given  rise  to  the  formation 
of  starch  within  them.  It  is  probably  more  correct  to  assume  that  the 
growth  of  the  leaves  in  air  deprived  of  its  carbonic  acid  went  on  at  the 
expense  of  nutritious  substances  conveyed  from  other  parts  of  the  plant 
to  the  growing  cells,  just  in  the  same  way  as  the  growth  of  the  stem  is 
supported  by  material  drawn  either  from  the  oigans,  whidk  era  the  store- 
houses, or  from  those  which  era  the  Isctoriee  of  the  plastic  substances. 


1)  O^r  den  Crsprung  des  Kohlenstolb  der  Pflansea.  (Landw.  Jalirb.  1877.) 
S)  OoDLBwsKi  in  Arb.  des  hot.  Inst,  in  Wttnburg.  Heft  ill,  p.  i4S. 
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ReeeoUy  this  view  of  Di  Savsiomb's,  which  has  just  been  discussed, 
has  been  revived  by  Kkaos^).  Bis  statement  of  it  is  I)  that  young  lea- 
ve;:, so  soon  as  tliey  are  eipcsed  to  light,  develope  chlorophyli-graiDS,  in 
which  starch  is  at  once  formed  by  assimilation,  and  S)  that  it  is  at  the 
expense  of  this  starch  that  the  young  leaf  grows.  The  observations 
upon  which  this  statement  is  based  consist  of  comparative  measurements 
of  the  ien{;th  and  breadth  of  normal  and  of  etiolated  leaves  in  different 
stages  of  their  growth,  as  well  as  of  measurements  of  their  histological 
elements.  —  Commencing  soon  after  the  first  appearance  of  the  leaves 
when  they  are  nearly  equal  in  size ,  these  measurements  shew  that  the 
growth  of  the  normal  exceeds  that  of  the  etiolated  leaves,  so  that  in  a 
few  days  the  former  are  more  than  twice  as  large  as  the  latter.  The 
microscopical  measurements  shew,  as  might  he  expected,  that  the  size  of 
the  histological  elements  of  the  normal  leaves  is  greater  thau  that  of  the 
elements  of  the  etiolated  leaves,  and  also  that  the  total  thickness  of  the 
former  is  greater  than  that  of  the  laUer.  Tests  for  the  presence  of  starch 
shew  that  the  starch,  which  first  makes  its  appearance  in  a  young  normal 
leaf,  is  a  product  of  assimilation,  and  that  it  has  not  been  conveyed  from 
other  parts  of  the  plant,  for  4)  starch  is  not  to  be  found  in  a  very  young 
leaf,  S)  when  it  can  be  detected,  it  occurs  in  the  chlorophyli-grains  of 
the  mesophyll)  more  especially  toward  the  maiigins  of  the  leaf,  and  first 
of  all  in  the  spongy  parenchyma  of  the  lower  surface,  and  3)  the  cells 
forming  the  sheaths  of  the  fibrovaseular  bundles  contain  very  small  quan- 
tities of  starch  which  increase  as  the  leaves  develope  and  expand  to  the 
light 

These  facts  are  doubtless  well-established,  but  they  simply  confirm 
the  a  priori  ideas  which  would  naturally  be  formed  with  reference  to 
the  development  of  leaves  from  the  bud ,  and  they  are  insufficient  to 
justify  the  second  clause  of  Kraus'  sUilonienl.  It  may  be  readily  admit- 
ted that  the  starch  which  makes  its  appearance  in  leaves  shortly  after 
their  emergence  from  the  bud  is  a  product  of  assimilation  and  Ihni  it 
has  not  been  convey ed  from  other  parts  of  the  plant,  for  it  is  perfectly 
natural  that  as  soon  as  the  young  leaves  are  under  conditions  in  which 
assimilation  is  possible,  they  should  at  once  begin  lo  perform  this  function, 
and  that  starch  should  therefore  make  its  appearance  in  the  chlorophyll- 
grains;  but  there  is  no  ground  for  the  assumption  that  the  further  growth 
of  these  young  leaves  is  simply  and  only  dependent  upon  the  slareh 
which  they  themselves  produce. 

There  are  already  facts  on  record  which  shew  that  leaves  are  ca- 
pable of  growth  whilst  they  arc  not  assimilating.  Kraus  himself  quotes  a 


1)  Ueber  die  UrMChe  der  Formversnderang  ettoUrlw  Maasen.  (Jahrb.  f.  wtas.  BoC 
Bd.  VII.  ISSS.) 
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{inf)er  l>y  Sachs  on  ihe  subject  of  etiolation  ^)  in  wiiich  it  is  shevva  that 
the  excessive  eloDgation  of  the  stem  and  Iho  smallness  of  the  leaves  of 
etiolated  plants  are  very  general,  but  by  no  means  universal  pbeQomeoa. 
For  example,  the  leaves  of  nmy  Hottooetyledonf  (Tulipa  GetMriaiii,  Iris 
pitmiia.  Allium  Gepa)  attain  in  the  darii  a  greater  length  than  when 
grown  in  the  light,  although  they  are  not  ao  brood;  and  tlie  leaves  of 
certain  Diootylodons  (e.  g.  6eta)  become  nearly  as  larg^  when  growing 
in  the  dark  as  when  growing  in  the  light.  It  cannot  be  denied »  there- 
fore, that  here  are  instances  of  the  growth  of  leaves  when  it  was  im- 
posrible  for  them  to  assimilate. 

The  theory  of  Ihe  tadtnatritionc  of  leaves  has  already  met  with 
considerable  opposition.  Batauh^),  from  his  experiments  upon  etiolated 
plants,  concludes  that  the  youn<:;  leaves  develope  at  the  expense  of  the 
nutriment  stored  up  in  the  seed,  and  that  it  is  cnl\  when  this  is  exhau- 
sted that  their  further  growth  becomes  dependent  upon  the  products  of 
their  own  assimilation.  GonLF.wsKi  '1  infers  from  his  investigations  of  the 
relation  existing  l)etween  the  formation  of  starch  in  the  chlorophyll-grains 
and  the  proportion  of  Co^  present  in  the  air ,  thai  the  modifications  of 
form  observable  in  etiolated  plants  are  not  due  to  tiie  suppression  of  the 
process  of  assimilation.  More  recently  this  subject  has  been  studied  by 
Ralwenhoff*)  .  He  finds  that  leaves  are  not  caj)able  of  nourishing  them- 
selves immediately  after  their  escape  from  the  bud ,  and  he  points  out 
that  etiolated  leaves  are  not  strictly  comparable  with  those  which  are 
just  emerging  from  the  bud,  as  Ksaus  suggests,  for  they  are  much  larger, 
and  their  tissues  are  more  highly  differentiated. 

I  may  now  speek  of  my  own  experimenls  with  reference  to  this 
aobject.  The  various  experiments  of  Kbaos  and  others  (with  the  ex- 
ception of  those  of  GoDLBwsii}  upon  which  the  different  views  above- 
mentioned  are  founded  are  directed  to  one  side  of  the  question  only. 
Darkness  is  certainly  a  means  of  arresting  assimilation ,  but  it  is  not  the 
only  means,  and  further,  a  plant  kepi  in  the  dark  is  not  only  prevented 
from  assimilating,  but  a  disturbing  element  is  introduced  into  many  other 
processes  such  as  transpiration  etc.,  the  effect  of  which  cannot  be  elimina- 
ted in  the  estimation  of  the  results  produced^).  It  is  therefore  unjusU- 
fiable  to  assert  that  the  many  differences  which  exist  between  the  leaves 
of  a  plant  which  has  been  kept  in  the  dark  and  those  of  a  similar  plant 


i  <  TVber  den  Einlluss  des  Tageslichts  anf  Neobildang  und  Bntstehvng  verscble- 
dener  Ptlanzenorgane.    Bot.  Zeit.  486S. 
i)  Bot.  Zeitg.  Oct.  1871. 
t)  Flora.  187t.  p.  SSS. 

4;  Over  de  Oomken  der  abnormale  Vormen  van  in  het  donker  groeiende  PlanleD. 

AniSterdnm  4  877. 

5)  See  following  paper  on  Iniluence  of  Light  on  (he  growth  of  unicellular  organs. 
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izrown  under  normal  conditions  are  to  he  attributed  eaiirely  io  the  sup- 
pression of  the  nssimilalion  of  the  fonner. 

To  the  performance  of  the  function  of  assimilalioii  three  principal 
conditions  are  essential,  viz  \)  the  presence  of  light,  or  more  accurately, 
of  the  less  highly  refrangible  rays  of  the  speciiuin;  2j  the  presence  of 
carbonic  iicid  in  the  air,  and  3)  the  presence  of  chlorophyll  in  the  leaves. 
It  is  possible,  therefore,  to  investigate  the  effect  produced  upon  leaves 
by  the  cessation  of  their  fonctaoDsl  activity,  by  no  len  than  four  me- 
thods; 1)  the  plants  may  be  kept  in  the  dark,  as  in  experiments  of 
KiAVS,  and  their  assimilation  thus  prevented.  This  end  would  be  equally 
attained,  if  8)  the  plants  were  exposed  to  a  pure  blue  light,  or  if  3)  all 
carbonic  acid  were  removed  from  the  air  by  which  the  plan!  is  sur^ 
rounded,  as  in  Godliwski's  experiments;  or  if  4)  the  formation  of  chlo- 
rophyll were  prevented. 

The  value  of  the  first  of  these  four  methods  has  already  been  dis- 
cussed, and,  as  the  results  were  found  to  be  unsatisfactory,  it  was  not 
used.   The  following  results  were  obtained  by  the  last  three  methods. 

I.  Growth  of  leaves  in  i>lue  light. 

In  availing  myself  of  this  method,  I  made  use  of  the  arrangement  re- 
presented in  Fifi.  1 .  —  It  consists  of  a  light 
wooden  stand  upon  which  a  larjio  earthenware 
saucer  is  placed,  haviuij;  in  the  centre  a  tubulated 
opening.  The  plant  stands  on  a  stage  beneath 
the  saucer,  and  the  growing  end  of  the  stem,  or 
of  a  branch,  is  passed  through  the  opening  in 
the  saucer,  and  is  fixed  by  means  of  a  split  cork. 
Upon  the  saucer  a  large  double-walled  bell  jar  is 
placed,  the  space  between  its  walls  containing  a 
strong  ammoniacal  solution  of  copper  oxide.  This 
layer  of  fluid,  when  tested  with  the  spectroscope, 
is  found  to  allow  only  the  blue,  indigo  and  vioiet 
rays  to  pass. 

The  following  plants  were  used  in  these  ex- 
periments: Ampelopsis  quincpiefoUa,  Gronovia 
scandens,  Phaseolus  mnltiflorus,  Cucurbita  pope, 
Zea  Mais,  Tropaeolum  nanum,  and  in  all  cases 
the  same  results  were  obtained.  U  will  suffice, 
therefore,  to  cite  a  single  example. 

The  extremitx   of  a   branch  of  Ampelopsis 
quin<piefoIia  was  inlroduced  into  the  bell  jiw  on 
June  ^3,  and  it  was  rcujovcd  on  June  211.  When 
the  experiment  commenced,  the  portion  of  the  branch  within  the  l)eU-jar 
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bore  DO  leaves,  but  at  the  coQclusioa,  it  possessed  six  normal  leaves 
and  six  leodrils.  The  length  of  the  largest  segment  of  the  largest  leaf 
was  five  centimetres.  A  careful  exaniination  of  these  leaves  shewed  thai 
no  starch  could  be  delected  in  their  cells  by  means  of  the  well-known 
method  wilh  alcohol,  potash,  and  solution  of  iodine,  excepting  only  in  the 
guard-cells  of  the  stomata,  whereas  starch  existed  abundantly  in  the  me- 
sopbyll  of  a  leaf  which  had  not  been  covered  by  the  bell-jar. 

These  experiint'nts  prove  thai  leaves  can  be  <leveloped  and  can  grow- 
under  circumstances  which  prevent  assimilation,  if  it  be  admitted  that  the 
blue,  indigo,  and  violet  rays  are  incapable  of  causing  assimilation.  The 
experiments  of  Sachs  however,  shew  that  although  this  function  is  almost 
entirely  suppressed  when  the  plant  is  exposed  to  blue  light,  yet  it  cod- 
tinaes  to  some  exloit.  This  is  coDfirmed  by  the  observations  of  KiArs 
on  Spirogyra^,,  Funaria,  and  Blodea.  It  wiU  be  at  once  suggested  by 
those  who  hold  the  theory  of  vself-nntritiont  of  leaves,  that  in  my  ex- 
periments assimilation  must  have  occurred  just  sufflcienlly  to  provide  for 
the  nutrition  of  the  growing  tissues,  so  that  there  was  no  formation  of 
an  excess  of  carbohydrates  which  might  be  deposited  in  the  chlorophyll- 
grains  in  the  form  of  starch.  This  explanation  is  evidently  strained,  for 
it  is  highly  improbable  that  the  amount  of  carbohydrates  thus  produced 
would  suffice  to  support  the  growth  which  took  place  in  these  leaves.  It 
is  more  natural  to  conclude  that  the  amount  of  assiniilation  which  took, 
place  was  so  trifling  as  scarcely  to  merit  consideration,  and  that  the  ma- 
terial necessary  for  the  growth  of  the  leaves  was  obtaioed  from  other 
parts  of  the  plant ,  as  is  the  case  in  these  leaves  which  attain  a  con- 
siderable size  when  growing  in  complete  darkness. 

11.  Growth  of  plants  iu  air  contaiuing  no  CO^. 

In  these  experiments  I  used  seedlings  as  well  as  mature  plants. 
In  the  first  series  the  method  was  as  follows.  Seeds  Fig.  x 
of  GueuiMta  pepo  were  sown  in  a  mixture  of  sand 
and  mould,  and,  after  germination,  the  young  plants 
w^  allowed  to  grow  until  the  hypocotyledonary  por- 
tion of  the  stem  bad  attained  a  length  of  two  or  three 
inches,  and  the  cotyledons  had  become  green.  The 
most  vigorous  one  was  then  selected  and  cut  off  at 
the  level  of  the  earth.  Its  stem  was  then  placed  in  a 
small  glass  containing  a  dilute  solution  of  potassium 
nitrate,  the  glass  was  set  on  a  saucer  containing  con- 
ceutralod  solution  of  caustic  potash,  and  the  whole 

i)  Handbvch  der  Experimeolal-Pbyslologie,  p.  t7. 
t)  Jahrb.  f.  win.  Bol.  VU.  <8SS— 74. 
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covered  with  a  tubulated  bell -jar  closed  by  a  cork  (Fig.  2).  From  Ibe 
corit  a  watch-glnss  was  suspended  by  means  of  a  wire,  and  it  was  pos- 
sible to  introduce,  through  a  perforation  in  the  cork  which  could  be 
opened  or  closed  at  pleasure,  a  small  quantity  of  banrta-water  into  the 
watch-glass,  to  serve  as  a  test  of  the  absence  or  presence  of  carbonic  add 
in  the  air. 

From  a  great  number  of  experiments  performed  in  this  way  I  select 

the  following  as  an  example. 

June  2  2.  A  \oung  plant  of  Cucurhita  pepo  [\]  was  placed  over 
potash  as  above  described,  and  a  similar  plant  2'  was  placed  under  a 
bell-jar  over  water.  Both  were  removed  and  measured  on  June  29.  (coty- 
ledons) 


Jane  it 

Jane  10 

leoglh  1  breadth 

length  1  breadth 

No.  1 

S.i5  cm  1  1.9  cm 

4.4  cm 

S.3  cm 

No.  S  1  1.0  cm  1  1.8  om 

4.S  em 

t.S  cn 

No.  1  :  contained  starch  in  guard-cells  of  stomala,  aud  in  sbealb  cells 
of  fibro- vascular  bundles  only. 

No.  2:  the  cells  of  the  spongy  parenchyma  cuulained  numerous 
starch  grains. 

This  experiment  affords  distinct  evidence  of  the  growth  of  the  coty- 
ledons in  the  absence  of  assimilation.  The  only  possible  source  of  error 
is  that  the  air  may  not  have  been  absolute!)  free  from  carbonic  acid. 
By  means  of  the  baryta-water  lest  1  found  that  during  the  night  a  suf- 
ficient quantity  of  CO2  generally  remained  unabsorbed  by  the  potash  to 
cause  a  slight  cloudiness  in  the  baryta -water  by  the  following  morniiii:, 
but  the  total  precipitate  of  barium  carbonate  produced  after  an  exposure 
of  two  or  tbree  days  wilbin  the  belUjar  was  less  than  that  produced  b) 
an  expoeure  of  a  few  oniDUtes  to  ordinary  air.  It  is  efident  that  the 
amount  of  carbonic  add  left  uoalMorbed  was  quite  inadequate  to  provide 
the  amount  of  carbon  necessary  for  the  amount  of  oiigffnic  substance  which 
would  correspond  to  the  growth  which  took  place. 

In  order  to  avoid  this  source  of  error  1  made  another  series  of  ezpe- 
rimanls  with  the  apparatus  shewn  in  Fig.  3.  It  consists  of  a  stout  wooden 
stand,  with  a  thick  metal  rod,  upon  which  four  supporting  rings  can 
slide.  Upon  the  lower  pair  of  these  rings  two  small  perforated  saucers, 
similar  to  the  one  previously  described,  are  supported  [d' d").  Through 
the  aperture  of  each  of  these  saucers  the  cotyledons  of  a  seedling  are 
passed,  and  the  stem  is  fastened  by  means  of  a  split  cork  and  some 
soft  wax,  the  roots  of  the  planfc>  remaining  in  the  pot  below  the  saucer. 
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Into  the  one  saucer,  d',  a  strong  sdatioo  of  potash  is  poured,  and  into 
the  other,  water.  Saeh  of  the  planta  tbns  amngad  is  ooYond  with  a 
bell-jar  (e*,  c^,)  which  ia  firmly  fixed  in  ita  positioD  by  one  of  the  upper 
pair  of  rings  which  slide  on  the  rod.  Through  the  oorfc  of  the  bell-jar 
if  passes  a  tube  which  allows  free  communication  between  the  external 
air  and  the  interior  of  the  bell-jar.  Two  tubea  pass  through  the  cork  of 
the  other  bell- jar,  c', 
each  of  which  is  con- 
nected by  means  of  an 
india-rubber-tube,  with 
a  w  ash-bollle  containing 
lime-water  (6',  6").  The 
wash-bollle  b"  commu- 
nicates with  the  air  by 
the  shorter  of  the  two 
tubes  which  enter  it, 
but  the  wash-bottle  tT 
ia  in  connection  with  a 
large  tube  A  filled  with 
pumice  -  stone  soaked 
with  concentrated  so- 

Itttion  of  potash,  and  the  tube  A  is  connected  with  an  aspirator  which 
is  not  shewn  in  the  drawing.  The  aspirator  is  so  arranged  that,  when 
il  is  in  action,  air  is  not  drawn  through  the  apparatus  into  the  aspirator, 
but  ii  is  forced  from  the  aspirator  into  the  apparatus.   By  this  meana 

any  'possible  entrance  of  air  at  the  weak  point  of  the  apparatus,  that  is, 
at  the  place  w  here  the  Stem  of  the  plant  is  fixed  in  the  opening  of  the 
saucer,  is  efleotually  prevented,  for,  when  air  is  being  passed  through 
it,  the  pressure  within  the  apparatus  is  slightly  greater  than  that  of  the 

atmosphere. 

In  the  course  of  the  experiments  the  aspiralor  was  not  kept  con- 
stantly in  action,  but  it  was  used  retiul;irly  every  inornint;  before  the 
plant  was  exposed  to  light,  in  order  lo  remove  all  the  carbonic  acid 
which  had  been  evolved  during  the  night  and  which  had  remained  un- 
absorbed,  and  it  also  allowed  to  run  two  or  three  times  during  the  day. 

The  air  forced  into  the  apparatus  from  the  aspiralor  had  to  pass  over 
the  pumice-stone  soaked  with  solution  of  potash  contained  in  the  tube 
Af  and,  in  order  to  test  its  freedom  from  carbonic  acid,  it  bad  to  bub- 
ble up  through  the  lime-water  contained  in  the  wash-bottle  b\  In  all  the 
experiments  thus  performed  I  never  perceived  the  leaat  precipitate  in  this 
waah-bottle,  so  that  the  air  which  reached  the  bell-jar  c'  could  not  have 
contained  any  cartionic  acid.  The  air  which  was  forced  out  of  the  bell- 
jar     waa  conveyed  to  the  surface  of  the  lime-water  in  the  waah-bottle 
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b".  Occasionally  in  the  morning,  when  the  aspirator  was  in  action,  a 
slighl  cloudiness  became  perceptible  in  the  liinc-watcr  contained  in  h'\ 
but  it  was  so  slipht  that  the  solution  of  potash  under  the  bell-jar  c  may 
be  considered  to  have  effectually  removed  the  carbonic  acid  evolved  by 
the  plant. 

The  apparatus  was  placed  close  to  a  wiudow,  but  it  was  never  ex- 
posed to  direct  sunlight.  A  mirror  was  fixed  behind  it  so  as  to  slreni-- 
Iheo  the  light,  and  to  pievcnt  any  beliotropic  curvature  of  the  plants  un- 
der observation. 

In  these  experiments  I  used  seedlings  of  BiciDus  communis,  Pbaseo- 
lus  multifloras,  Gucarbita  pepo,  and  of  Zea  mais. 

Tbe  fotlowiDg  may  serve  as  an  illusirailon  of  the  resulls  obtained. 
May  82.    Two  young  plants  of  Phaseolus  multiflorus. 

\o.  K :  placed  over  potash  (bell-jar  c'). 
No.  2:  placed  over  water  (bell-jar  c"). 


May  M 

May  10 

Length 

Breadth 

Length 

Breodth 

No.  1 

6.8  cm 

S.5  cm 

8.0  cm 

No.  t 

4.8  eiD 

6.S  cm 

i.B  cm 

Tbe  length  includes  the  petiole  —  the  breadth  could  not  be  measured 
in  the  first  instancOi  for  the  pinnce  were  still  folded  together. 
Eadk  plant  bad  also  developed  a  young  leaf  in  addition. 

No.  1  :  contained  starch  in  guard-cells  of  stomata  only.  - 
No.  2:  contained  starch  abundantly  in  tbe  mesophyll. 

The  third  series  of  experiments  was  niade  with  fully  developed  plants, 
a  single  growing  branch  being  introduced  into  an  atmosphere  containing 
no  carbonic  acid,  whilst  the  remainder  of  the  plant  was  in  the  air. 
The  arrangement  was  similar  to  thai  deeeribed  in  reference  to  tbe  ex- 
periments with  bhie  light  (Fig.  1),  but  in  this  esse  tbe  saucer  was  filled 
with  strong  solution  of  potash,  and  a  simple  bell-jar  waa  used  instead 
of  one  with  double  walls.  Tbe  freedom  of  tbe  air  from  carbonic  acid 
was  tested,  as  before,  by  means  of  baryta-water  with  the  same  results. 

Tbe  plants  used  were  Cardiospennum  balicacabum,  Dolicbodeira  tnbi- 
flora,  Helianlbtts  annuus. 

With  tbe  first-named  plant  I  obtained  the  following  results,  and 
those  obtained  with  the  others  were  quite  similar. 

Tbe  terminal  bud  of  the  stem  was  introduced  into  the  bell-jar  over 
potash  on  June  23.,  and  was  removed  on  June  29.  Within  the  six  days 
it  had  developed  three  perfectly  normal  leaves  and  three  tendrils. 

An  examination  for  starch  shewed  that  it  existed  only  in  the  guard- 
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cells  of  the  stomata  and  in  the  sbealh-cells  of  the  fibro-Tiucular  bondlfls. 
A  leaf  taken  from  another  part  of  the  plant  contained  starch  abundantly 

in  its  mesophyll. 

These  three  series  of  experiments  together  form  a  body  of  evidence 
which  jnstifies  the  assertion  that  leaves  can  grow,  whilst  they  are  not  per- 
forming the  foDotion  of  assimilatioD ,  so  long  as  they  are  sappUed  with 
plastic  material  derived  from  other  parts  of  the  plant. 

in.  Orowth  of  leaves  ivithont  ehloroplivll. 

There  are  three  methods  b\  means  of  which  the  formation  of  chloro- 
phyll in  leaves  can  be  prevented-viz,    1    !j>  keepintz  the  plant  in  daikness, 
by  lowering  the  temperature,  3j  by  withdrawing  from  it  all  supplies 
of  iron. 

The  first  of  these  three  methods  is  that  which  is  most  frequently 
used  when  it  is  desired  to  obtain  plants  which  contain  no  chlorophyll. 

Plants  grown  in  darkness,  however,  do  not  merely  differ  froni  normal 
plants  in  that  they  possess  no  chlorophyll,  but  as  has  already  been  poin- 
ted out,  many  other  important  modifications  of  structure  and  fund  ion 
are  effected  by  prolonged  absence  of  light,  all  of  which,  together  with 
the  absence  of  chloroph\ll,  are  expressed  by  the  word  »etiolationa.  The 
object  of  this  series  of  experiments  was  to  observe  the  growth  of  plants 
coDtainiDg.  no  chlorophyll,  but  differing  as  little  as  possible,  in  other  re- 
spects, firom  normal  plants.   This  method,  therefore,  could  not  be  used. 

The  second  method')  maj  fre(|ucnlly  be  seen  to  be  in  active  opera- 
tion in  nature.  It  is  a  common  occurrence  that  the  leaves  of  plants  which 
require  a  tolerably  high  temperature,  such  as  Zea  mais,  Cucurbita  Pepo, 
Phaseoltts  mnltiflorus  etc.,  are  not  tureen  in  the  early  spring,  but  have 
a  pale  yellow  colour.  These  leaves  appear  to  differ  from  the  green  lea- 
ves only  in  thai  they  contain  no  chlorophyll,  in  site  and  in  other  respects 
they  closely  resemble  them.  This  method  Is  not  a  convenient  one,  and 
therefore  1  have  not  availed  myself  of  it.  I  have  said  enougbt  however, 
to  shew  that  it  aObrds  evidence  of  the  growth  of  leaves  which  are  inca- 
pable of  assimilating. 

the  third  method  is  that  which  I  have  adopted.  I  sowed  seeds 
of  Zea  mais  and  of  Secale  cereale  In  damp  sawdust,  and  after  germina- 
tion the  young  plants  were  removed  and  fixed,  by  means  of  perforated 

corks  in  glass  vessels,  in  such  a  way,  that  their  roots  were  immersed  in  the 
fluid  which  the  vessels  contained.  The  fluid  had  the  following  composition. 


i)  See  Sacu:  Ueber  den  BloflOM  der  Temperatar  sof  dat  Ergrttnen  der  Blltter. 
Flora  I8S4. 
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Distilled  water  .   .   .   4000  grammes. 

Potassiiim  nitrate  .    .        I  » 

Calcium  sulphate   .    .        0.5  » 

Magnesium  sulphate  .       0.5  » 
and  a  traoe  of  ealduni  pbospbate. 

After  having  grown  for  a  few  days  under  these  eonditions,  the  lea- 
ves of  the  young  plants,  though  perfeetly  Tigorooi,  began  to  assume  a 
yellow  colour.  A  small  quantity  of  ferrous  sulphate  was  then  added  to 
the  liquid  contained  in  some  of  the  vessels,  and  the  leaves  of  the  plants 
growing  in  those  vessels  rapidly  assumed  their  normal  green  colour.  When 
the  plants  had  grown  for  a  week  in  the  glass  vessels,  the  leaves  of  those 
which  had  grown  in  solutions  containing  no  iron  were  of  a  pale  yellow 
colour.  ;md  some  were  even  white,  but  in  every  other  respect  they  were 
similar  to  those  of  the  plants  which  bad  grown  in  the  solutions  to  which 
iron  had  been  added. 

This  experiment  is  merely  n  repetition  of  a  process  wliich  frequently 
occurs  iti  nature.  It  is  not  an  uiuommon  occurrence  in  gardens,  that  trees 
or  shrubs  turn  \ellow,  become  chlorolic,  as  it  is  termed,  and  it  is  well- 
known,  from  the  observations  of  Gmis,  father  and  son,  of  Sachs  and  of  others, 
that  this  condition  is  a  consequence  of  an  insufficient  supply  of  iron. 
That  this  is  so  is  proved  by  the  fed  that  the  chlomMia  can  be  removed 
by  watering  the  plant  with  dilute  solutions  of  iron  sain.  Here,  then, 
are  many  instanors  of  the  growth  of  leaves  under  circumstances  which 
prevent  assimilation. 


In  concluding  the  iliscussion  of  this  ^arl  of  the  subject,  a  brief  sum- 
mary of  the  results  obtained  may  be  given,    it  has  been  shewn, 

1)  that  leaves  can  grow  in  blue  light, 

2)  that  they  grow  in  an  atmosphere  containing  no  CO^, 

3)  that  they  grow  although  they  contain  no  chlorophyll. 

Now  it  is  admitted  on  all  hands  that  for  the  performance  of  the 
function  of  assimilation  the  following  conditions  are  necessary: 

4)  the  presence  of  the  less  refrangible  rays  of  the  spectrum, 
9]  the  presence  of  COi  in  the  surrounding  medium, 

3)  the  presence  of  chlorophyll  in  the  assimilating  organs. 

In  the  foregoing  experiments  one  or  other  of  these  conditions  nvus 
left  unfullilled,  and  therefore  the  leaves  did  not  assimilate.  But  it  is  un- 
deniable that  they  grew.  The  obvious  conclusion  is  that  the  theor)  of 
the  »self-nutritton«  of  leaves  is  contradicted  by  experiroenlal  evidence. 
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It  DOW  remains  to  dtscim  SniLia's  views  as  to  tbe  cause  of  the 
periodioiiy  observable  in  the  growth  of  leaves.  He  saysi),  tbst  the  linear 
leaves  of  Monocotyledons  with  which  he  experimented  exhibited  soch  a 
daily  periodicity,  that  the  rapidity  of  growth  always  rose  with  increasing, 
and  fell  with  diminishing  intensity  of  light.  The  maximom  of  growth 
CMTesponded  with  tbe  greatest  intensity  of  light,  and  the  minimum  oc- 
curred shortly  before  daybreak.  He  eiplains  these  Saets  by  regprding  the 
process  of  assimilation  as  their  cause,  or  as  he  states  it,  growth  rises 
with  increasing  assimilation,  and  falls  when  assimilation  diminishes.  With 
reference  to  the  growth  of  the  leaves  of  Dicotvledons  he  savs  that  the 
daily  period  is  niodilied  in  such  a  way  that,  after  the  occurrence  of  the 
mnxiniuin  of  growth  in  Ihv  forenoon,  a  retardation  lakes  place,  so  that 
the  curve  of  growlli  gradually  sinks,  until  the  minimum  is  reached  shortly 
hofore  daybreak  on  the  followint;  morning.  After  dawn  growth  rapidly 
increases  and  attains  its  maximum  m  the  forenoon.  If  the  light  be  very 
intense,  the  maximum  occurs  earlier,  if  less  intense,  it  occurs  later.  His 
explaitation  is  that  in  the  case  of  the  leaves  of  Dicotyledons,  the  daily 
period  is  produced  by  assimilatioo  as  in  the  case  of  the  leaves  of  Mono- 
cotyledons. The  retardation  which  occnrs  in  the  course  of  the  day  after 
the  maximum  of  growth  has  been  attained,  he  ascribes  to  the  infloeoce 
of  lif^t. 

k  is  evident  thai  KsAoa*  theory  of  tbe  »self-Diitritiott«  of  leaves  has 
afforded  the  stand-point  from  which  Snuji  regards  his  observations. 
It  has  already  been  shewn  that  this  theory  is  in  contndietioD  to  expe- 
rimental evidence,  and  therefore  any  inferences  which  may  have  been 
drawn  from  it  cease  to  be  tenable.  Still  the  question  at  issue,  namely, 
whether  or  not  the  influences  which  produce  the  daily  periodicity  in  the 
growth  of  leaves  are  different  from  those  which  produce  a  similar  pe- 
riodicity in  the  growth  of  other  vegetable  oi^ns,  is  of  such  importance, 
that  a  closer  examination  of  SnaLit's  inferences  is  desirable. 

In  the  first  place,  a  careful  analysis  of  his  figures  shews,  that  the 
coincidence  of  tbe  maximom  and  minimum  of  growth  with  tbe  maximum 
and  mioiumm  of  assimilatfon  is  by  do  means  so  frequent  ao  occurrenop 
as  might  be  supposed.  The  following  tables,  which  include  all  his  expe- 
riments upon  plants  under  normal  conditions,  bring  this  out  very  deariy. 

In  drawing  up  these  tables,  the  observations  made  upon  one  plant 
during  one  day  are  regarded  as  forming  one  experiment.  Tbe  period 
of  tbe  greatest  intensity  of  light  is,  in  some  cases,  between  40  a.  m. 
and  2  p.  m.,  in  others,  between  9  a.  m.  and  3  p.  m.  This  diflerence 
is  due  to  the  fact  that  in  some  of  Stkbi.fr's  observations  the  measure- 
ments were  made  every  four  hours,  in  others,  every  three  hours.  Si- 

I)  loc.  cit.  p.  4iS. 
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miJarly  the  expression  » shortly  beft»re.  dawnc  is  regerding  as  iQcluding 
the  time  between  40  p.  m.  and  2  a.  m.,  in  some  oases,  and  in  othen 
the  time  between  9  p.  m.  and  3  a.  m. 

The  following  ta))lc  givos  vsome  iDformutioQ  as  to  the  occurence  of 
the  maxima  in  these  observations. 


Aetoal  nmnban 

Percentages 

Before  i 
IS  a.  m.  1 

40->t 

Aftur 
S  p.  m. 

Before 
IS  a.  m. 

IS— t 

After 
t  p.  m. 

8ecal«  oeracle 

Stebler's  tables 
5,  iO,  H 

if 

17 

17 

ts 

4S 

IS 

Atlium  cepa 
rab]»  7 

t 

7 

SS 

7S 

Before 
S  a.  m. 

9~S 

After 
3  p.  m. 

Before 
•  a.  m. 

After 
s  p.  Bi. 

Triticam  volg. 
Table  S 

1 

7 

IS.S 

87.S 

Allium  cepa 
Table  6  a,  b 

7 

1 

87.B 

11.5 

• 

Before 
10  a.  m. 

IS— 1 

After 
2  p.  m. 

Before 
4  0  a.  m. 

IS— a 

After 
s  p.  m. 

Caourbita  pepo 
Table  9 

IS 

t 

S9 

II 

From  these  t.ibles  it  appears  that  the  number  of  cases  in  which  the 
maximum  fell  within  the  prescribed  limits  stood  in  the  following  propor- 
tion to  the  number  of  ciiscs  in  which  it  fell  outside  those  limits.  Since 
the  number  of  ex|)erimenls  is  so  nearly  1 00,  no  percentages  are  calculated. 


Totals. 


Before  9 

9—8 

After  S 

-  IS 

IS— 1 

-  S 

Monoeotyladoaa 

St 

Si 

SI 

Dieotyledons 

IS 

t 

The  following  tables  give  the  rssnlts  for  the  minima.  From  the  same 
tables  of  Smuta. 
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Aelinl  Domhera 

Peromtoges 

Before  11 

10—1 

After 
t  •.  m. 

Before 
1 0  p.  m. 

.  a  a.  m. 

Secale 

6 

54 

19 

S 

10 

AHiom 

t 

7 

1 

•f 

70 

10 

Before 
9  p.  ai. 

9—t 

After 
tt  a.  m. 

Before        _  . 
9  p.  m.  j 

After 
3  a.  m. 

Triticam 

— 

8 

— 

100 

Allloin 

S 

S 

87.5 

•1.1 

Before 
10  p.  m. 

10—1 

After 
i  a.  m. 

Bt'fnre 
10  p.  m. 

10—2 

After 
1  a.  o. 

Cucurbila 

44 

56 

Totals. 


Before  1p.m. 

1—8 

After  1  a.  m. 

-    10  - 

10—1 

-   8  - 

Mooocolyiedona 

8 

71 

Dicotyledons 

8 

10 

These  figures  shew  that,  with  regard  lo  Monocotyledons,  the  occurrence 
of  the  maximum  outside  the  a.ssigned  limits  took  place  in  about  47  per  cent 
of  the  observations,  and  that  of  the  minimum  in  about  29  per  cent. 
With  recard  to  Dicotyledons,  the  occurrence  of  the  maxinium  outside  the 
assigned  limits  took  place  in  about  89  per  cent  of  Ibe  observations,  and 
that  of  the  minimum  in  about  44  per  cent. 

Although  in  this  anaKsis  the  utmost  latitude  has  been  allowed,  \el 

the  fiiiures  do  not  juslifN  the  sijjnificance  which  has  hevn  attached  to  them. 

The  only  indication  that  they  give  is,   that  the  n)axiniuni  of  izrowth  is 

attained,  on  the  whole,  somewhat  earlier  b\  Dicol\ Kildiious  than  b\  Mo- 

nocotyledonous  plants.    In  onlcr  to  account  for  this  dilfcrence,  Stkblkr 

suggests  that  it  is  due  to  llic  retarding  action  of  light.    He  sa\s  that  the 

tiail\  periodicilN   obsci'ved  in  the  growth   of  the  leaves  of  the  former 

group  of  plants  is  a  function  of  assimilation  modified  by  the  relardiug 
Arbritea ».  i.  M.  lartilat  la  Wintarg.  N.  U.  9  ' 

Digitized  by  Google 


130 


SvoyST  U.  VI1IE9. 


action  of  light,  whereas  the  daily  periodicity  observed  in  the  leaves  of 
the  latter  group  of  plants  is  exdasivety  a  ftmction  of  assimilation. 

It  is  difficult  to  accept  this  explanation,  for  il  is  not  evident  nv1i\ 
the  leaves  of  Dicotyledonous  plants  should  be  held  to  be  more  sensitive 
to  the  ratarding  action  of  li|^t  than  those  of  Monocotyledons.  The  o\y- 
servations  of  Sachs  upon  the  development  of  etiolated  leaves  led  him 
to  conclude  that  those  leaves  which,  under  normal  conditions,  attain  » 
considerable  length  in  more  or  less  complete  darkness,  in  consequence 
of  being  invested  by  older  leaves,  become  excessively  elongated  virben 
etiolated.  This  is  the  case  with  the  leaves  of  most  Monocotyledons,  and 
it  cannot  be  denied,  therefore,  that  the  retarding  action  of  light  has  an 
influence  upon  their  growth. 

Having  established  this  fact,  it  is  natural  to  infer,  that  the  periodidtx 
observed  in  the  growth  of  the  leaves  of  these  plants  is,  to  a  great  ex- 
tent, produced  by  the  retarding  action  of  light.  A  oompariscm  of  the 
results  obtained  by  Sacks,  Piantl  and  Stbblbe  will  aflbrd  a  means  of 
testing  the  value  of  this  suggestion. 

It  has  already  been  mentioned  that  the  periodicity  of  growth  of  in- 
ternodes  is  attributed  by  Sachs  to  the  retarding  action  of  light,  and  that 
the  occurrence  of  the  maximum  during  the  day  and  of  the  minimum  in 
the  evening  or  during  the  night ,  is  due  to  the  fact  that  this  action  of 
li^ht  does  not  make  itself  instantaneously  manifest,  and  that  it  persists 
after  the  exposure  to  light  has  ceased.  This  view  is  supported  by  the 
observations  of  Praxtl  upon  the  growth  of  the  leaves  of  Dicotyledons. 
If  Ihe  curves  II,  III,  IV,  V,  VI  given  by  Stehler  be  compared  with  those 
{iivoii  by  Sachs  and  Prantl.  thp\  w  ill  be  found  lo  ditfer  principalK  (heroin, 
thot  the  hiiiliost  points  of  Stebi.er's  curves  occur  soiiu'whnl  I;iler  in  tlio 
day,  nnd  the  lowest  poinls  fiirlher  on  in  tlie  nighl,  than  the  correspon- 
ding points  in  those  of  Sachs  and  Prantl.  This  diUerence,  however,  of- 
fers no  obstncio  to  the  suggestion  that  the\  are  susceptible  of  a  common 
explanation.  In  fact  Steblkh's  curves  can  be  intelligbh  exj)lained  upon 
the  some  principle  as  those  of  Sachs  and  Pbantl.  The  above  mentioned 
peculiarity  of  Stbbler's  curves  is  probably  to  be  traced  to  a  more  gradual 
action  of  light  upon  the  growing  oeUs  of  the  leaves  of  Honoootyledonous 
plants.  This  greater  slowness  of  action  is  to  be  attributed,  to  some  ex- 
tent at  any  rate,  to  the  small  amount  of  light  whidi  can  penetrate  to 
the  growing  cells  of  these  leaves.  STBtLsa  endeavours  to  shew  that  some 
light  reaches  these  cells  under  ordinarj*  circumstances,  and  that  this  light 
contains  some  of  the  highly  refrangible  rays,  but  he  places  more  reliance 
upon  his  experiments  with  planfa  in  which  the  growing  leaves  bad  been 
fully  exposed  to  the  light.   The  curve  V,  for  example,  represents  the 

1)  Bol.  Zcit.  1863  Ueilage  p.  H. 
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coufse  of  growtb  of  a  leaf  of  Alliuin  Cepa  whioh  had  been  tbiu  treated. 
Under  these  circumetanoes  it  mtut  be  concluded  that  the  growing  oalls 
«f  the  leaves  of  AHiun  Gape  are  nere  alewly  affeeled  by  the  retarding 
action  of  light  than  are  those  of  intemodes  and  of  the  leaves  of  Dicoty- 
ledons, and  this  may  be  trne  also  with  regard  to  the  leaves  of  other 
Monocotyledons. 

It  is  possible,  therefore,  to  explain  all  these  phenomena  of  the  action 
of  light  upon  growth  upon  the  same  theory,  and  this  is  more  satis&ctory 
and  more  scieDtific  than  to  attempt  to  find  a  distinct  cause  for  each  one. 

In  order  to  be  able  to  support  these  theoretical  considerations  by 
experimental  evidence,  I  made  the  following  experiments  with  Secale  oe- 
reale,  a  plaut  which  Stebi.er  used  in  many  of  his  observations.  I  sowed 
the  seeds  in  small  jilass  i)ottIes  filled  with  moist  sand,  and,  after  ger- 
mination, I  placed  one  of  these  bottles  in  a  glass  jar  which  was  closed 
by  a  cork  through  which  a  thennomeler  passed  into  the  interior.  Into 
this  jar  a  sufficient  (juantit)  of  concentrated  solution  of  potash  was  poured 
to  form  a  lajer  about  half  an  inch  thick.  The  measurements  of  the 
growth  of  leaves  of  the  seedlings  were  made  b\  means  of  a  micro- 
telescope  The  plants  were  kept  in  darkness  for  at  least  twelve  hours 
before  the  ooramencement  oi  the  observations  in  order  that  no  persisting 
effects  of  the  action  of  light  might  interfere  with  the  results  obtained. 
The  leaves  were  green.  I  fimmd  that,  when  the  planta  were  kept  in 
darkness,  the  growth  per  hour  was  very  nearly  uniform,  the  variations 
being  such  that  they  might  be  either  attributed  to  changes  of  tempera- 
ture, or  regarded  as  those  irregularities  which  are  always  to  be  detected 
in  the  process  of  growth  (vStossweise  Aendemngenc  Sacbs).  In  ilhutration 
«f  a  number  of  such  experiments  (25)  the  following  may  be  cited. 


Time. 

Hourly 
growth. 

Tempemtore. 

8  a.  m. 

•  n 

0.50 

23. 30c. 

<•  » 

0.40 

S8.8 

0.40 

tt.t 

12  — 

O.iO 

28.0 

1  p.  m. 

0.3U 

21.1 

a  n 

0.40 

23.2 

8  ., 

0.80 

23.7 

*  n 

O.SO 

28.4 

5  , 

0.30 

22.8 

«  n 

0.40 

SS.7 

In  these  experiments  the  conditions  were  such  that  no  assimilation 
could  possibly  take  place,  and  yet  growth  continued.  That  the  uniformity 
of  growth  here  observed  is  due  to  the  fact  (hat  the  plants  were  not  ex- 
posed to  the  action  of  light,  is  shewn  by  variutions  of  this  experiment  in 

4}  For  description  of  this  instrameat  see  tbe  following  pap«r. 
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whieli  the  glass  jar  oontainiDg  the  plant  in  an  atmotpbere  free  from  COi, 
was  exposed  for  a  time  to  light.  The  fotlowiog  is  one  of  these  experiments. 


exposed  to  bualight 


Time. 



Hourly 
I2  row  111. 

Temperature. 

1—9  ft.  in. 

n.«w  it. 

ZZ.4 

4.50 

i3.5 

1.50 

24.0 

1.40 

24.8 

1  p.  Ul. 

1.80 

S6.4 

1.50 

i-.S 

1.70 

iS.O 

*  » 

1.70 

tB.S 

1.80 

•  n 

1.60 

S4.S 

1  n 

4.50 

14.0 

These  experiments  prove  that  the  retarding  effect  of  the  action  of 
light  upon  their  growth  can  be  produced  when  the  leaves  .are  not  assi- 
mihiting.  They  afford  also  some  data  for  the  discussion  of  another  «f 
SnBLii*s  conclusions,  namely,  that  a  daily  periodicity  is  perceptible  in 
the  growth  of  the  leaves  of  etiolated  Monocotyledonons  plants,  which 
he  believes  to  be  an  inherited  property.  It  this  be  so,  it  is  evidently 
unnecessary  to  ascribe  the  daily  periodicity  of  the  growth  of  green 
leaves  to  variations  in  the  activity  of  the  process  of  assimilation,  for 
they,  doubtless,  are  in  possession  of  this  inherited  peculiarity  as  vrell 
as  etiohttecl  leaves.  Still  more  unnecessary  is  it  to  assume,  as  Stebler 
does,  thai  the  property  possessed  by  green  plants  of  so  reacting  to  light 
that  there  is  a  greater  growth  during  the  da\,  is  inherited. 

1  do  not  propose  to  discuss  any  further  at  present  the  question  whe- 
ther or  not  a  daily  periodicity  of  the  growth  of  vegetable  oPizans  exists 
which  is  quite  independent  of  variations  in  external  conditions,  for  it  is 
beside  the  princijial  object  of  this  paper.  I  would  simply  call  attention 
to  the  fact  that,  in  his  observations  upon  the  growth  of  internodes,  Sachs 
failed  to  discover  any  such  inde|iendenl  periodicit\,  that  tho  experiments 
of  Pkartl  upon  the  growth  of  the  leaves  of  Dicotyledons  and  the  obser- 
vations of  SraiBL  upon  the  growth  of  roots,  render  its  existence  in  these 
organs  improbable,  and  that  I  have  been  unable  to  detect  it  in  the 
above  mentioned  experiments. 

The  following  are  the  principal  results  arrived  at: 
4 )  That  it  is  possible  for  leaves  to  grow  when  they  are  not  assimilating. 

2)  That  tfie  effect  of  light  in  retarding  grovirtii  is  exhibited  by  lea- 
ves which  are  not  assimilating. 

3)  That,  therefore,  the  daily  periodicity  observable  in  the  gn»wtb 
of  leaves  (of  Monocotyledons)  is  not  a  function  of  assimilation, 
but  is  an  expression  of  the  effect  directly  produced  upon  the 
growing  cells  by  the  alternation  of  day  and  night. 
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The  Inllaeiiee  of  light  upon  the  Growth  of  mii- 

eellvlftr  Organs. 

By 

Sydney  H.  Vines, 

^  B.  A.,  CanUb. 

The  iofloeDoe  of  light  upon  growth  has  been  made  of  late  years  the 
sul^leet  of  mach  careful  investigatioD.  The  observations  of  Sagos  ')  upon 
the  growth  of  intemodes,  and  those  of  PiAitn.^  upon  that  of  the  leaves 
ai  Dicotyledonous  plants,  shew  that  the  daily  periodicity  which  is  evident 
in  the  growth  of  those  organs  is  to  be  attributed  to  the  ahematibn  of 
day  and  night.  It  appears  that  light  exercises  a  retarding  influence  upon 
the  process  of  growth,  a  conclusion  which  agrees  with  the  inferences 
to  be  drawn  from  the  phenomena  of  etiolation. 

In  order  to  study  more  closely  the  action  of  light  upon  growth,  it 
will  be  well  to  take  the  simplest  possible  form  in  which  growth  presents 
itself,  and  Ihis  is  offered  by  unicellular  plants  or  vegetable  organs.  In 
this  way  many  of  the  influences  which  modify  the  growth  of  more 
coniplex  structures,  such  for  instance,  as  the  various  tensions  existing 
between  cells  when  combined  together  to  form  a  tissue,  more  especially 
when  diderentiation  of  tissues  is  taking  place,  are  avoided,  and  au  ap- 
proximate estimate  of  the  action  of  any  one  particular  external  force  may 
be  formed.  Th;it  liLihl  exercises  a  powerful  inOuence  upon  such  organs  is 
evident  from  the  fact,  that  many  of  them  (e.  g.  cells  of  Vaucheria  and 
Nitdia,  hyphae  of  Fungi  etc.]  are  positively  heliotropic,  and  others,  (e.  z. 
root-hairs  of  Harohantia)  are  negatively  heliotrDpio.  Recently  BupildS) 
has  nailed  attention  to  the  fact  that  the  unicellular  hyphae  of  a  Mould 
(Pilobolus  microsporus)  exhibits  many  of  the  appearances  peculiar  to  etio- 
lation, when  grown  in  the  dark.  He  found  that  the  hyphae  on  which  the 
sporangia  would  be  developed  under  ordinary  circumstances,  and  which 
attain  a  height  of  about  half  an  inch  in  the  light,  grew,  in  continued 
darkness,  to  a  lengib  of  from  eight  to  ten  inches,  and  bore  no  sporangia. 


1)  Arb.  des  bot.  Inst,  in  Wilrsbois.  Heft  II.  187i. 

8'  Alb.  des  bot.  Insl.  in  Wiirzburg.  Heft  III.  1878. 

8)  Bedeulang  des  Licbts  fur  die  Eatwickelung  der  Pilze.  SiUber.  d.  Gesellsch. 
Mtorforsob.  Freonde  za  Berlin.  47.  April  1877. 
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Yellow  light  acted  upon  them  in  the  same  way  as  darkness,  the  rays 

which  were  active  io  checking  over-growth  and  in  causing  histological 
differentiation  belonging  to  the  more  highly  refrangible  portion  of  the 
spectrum. 

Al  the  time  when  Brefeld's  paper  was  pubh'shed,  I  was  engaged  in 
the  foliowini;  observations  upon  the  growth  of  Phycomyces  nitens,  one  of 
the  larger  Moulds.  This  plant  is  very  sensitive  to  the  action  of  lighl, 
for  it  exhibits  a  well  marked  positive  heliotropism,  but  it  is  not  so  sen- 
sitive as  the  Pilobolus  with  which  Bkkkeld  experimented,  for  exposure  to 
darkness  or  to  \ellow  light  during  the  whole  [>eriod  of  its  growth  did 
not  produce  arn  appearance  of  etiolation.  All  that  can  be  said  in  ihis 
respect,  is  that  the  hjphae  were  rather  longer,  when  they  had  grown  in 
the  dariL  than  when  (hey  had  grown  in  the  light,  and  that  they  grew 
longer  in  yellow  light  than  in  blue,  but  the  ^fferences  were  compara- 
tively slight.  The  object  of  the  experiments  was  to  obtain  evidence  of 
the  action  of  light  in  retarding  growth  in  a  very  simple  organism,  and 
from  the  knowledge  thus  acquired  to  seek  an  explanation  of  the  phe- 
nomena. 

The  method  pursued  In  obtaining  the  material  for  observation  was 
that  suggested  by  Baxnui  <) .  Spores  of  Phycomyces  were  diffused  through 
the  water  contained  in  a  watch-glass  by  placing  in  it  a  mature  sporan- 
gium which  immediately  burst.  A  few  drops  of  this  water  were  then 
transferred  by  means  of  a  needle  to  a  piece  of  bread  soaked  with  solution 
of  grape-sugar.  Under  these  circumstances  the  spores  rapidly  germinated 
and  gave  rise  to  a  vigorous  growth  of  the  fungus.  Upon  this  first  crop 
a  thick  glass  plate,  with  two  or  three  holes  in  it,  was  laid,  so  as  to  arrest 
the  further  growth  of  the  existing  sporanuiferous  hyphae.  In  a  few  hours 
new  hvphae  had  grown  through  the  holes  in  the  glass  plate,  in  this  way 
it  was  possible  to  obtain  the  hyphae  sufficiently  isolated  to  admit  of  ob- 
servation ,  and  their  small  number  caused  their  growth  to  be  more  than 
usually  vigorous. 

The  apparatus  for  the  measurement  of  growth  was  suggested  by 
Professor  Sachs,  and  is  shewn  in  Fig.  1 .  It  consists  of  a  stand  D  sup- 
porting a  clockwork  C,  of  which  p  is  the  pendulum.  Connected  with  the 
clockwork  by  a  cog-wheel  is  a  shaft  g,  bearing  a  f)late  t,  on  which  the 
object  to  be  observed  stands.  The  jiiece  of  bread,  on  which  the  Mould 
was  growing,  was  placed  in  a  small  glass  dish  moistened  with  water, 
and  covered  with  a  bell-jar  By  so  that  the  moisture  of  the  air  surroun- 
ding the  Mould  might  vary  as  little  as  possible.  Through  the  cork  which 
closed  the  neck  of  the  bell-Jar,  a  thermometer  passed  into  the  interior. 


4)  lleth.  s.  Untenmoh.  d.  Piiie.  VeHiaadl.  d.  phys.  mod.  Oesellsoh.  in  Wflrz- 
harg.  N.  F.  Bd.  VIU.  4874. 
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by  means  of  which  vi^rialions  of  temperature  in  the  neighbourhood  of 
the  plant  could  be  ascertained.  On  the  stand  stood  also  Uie  uiicro-tcle- 
scope  A.  This  instrument  consists  of  a  heavy  iron  fool  /',  into  wliich  the 
shaft  (/,  which  bears  the  tube,  fits.  The  shall  d  can  be  moved  u|)wards 
or  downward  and  can  be  fixed  in  any  position  by  means  of  a  screw. 
This  is  the  coarse  adjustment 
of  the  inslranu'ut.  The  tube 
is  fixed  in  a  bolder,  which 
forms  part  of  the  cap  6.  This 
cap  fils  on  lo  Ihe  «|>per  end 
of  Uie  shaft  dy  and  can  be 
raised  or  lowered  by  means 
ef  Ibe  sorew  a.  This  is  the 
fine  ac^ostmeoi  of  the  iostra- 
menu  On  the  upper  surface 
of  the  cap  is  a  graduated 
disc,  and  it  is  possible  to 
ascertain  the  narol>er  of  de- 
grees through  which  the 
screw  has  been  turned,  by 
means  of  a  pointer  attached 
lo  it.  The  tul>e  itself  is  a 
niicro-telesrope  devised  espe- 
cially for  observations  of  this 
kind  by  Professor  Qli.>(;ke, 
and  constructed  by  Steixheil 
of  Munich.  The  eye -piece 
contains  a  micrometer,  by 
means  of  which  the  measu- 
rements are  made.  When 
the  instrument  was  focussed 
upon  a  growing  hypha,  and 
the  uppermost  line  fii  the 
micrometer  scale  was  broughti 
by  means  of  the  fine  adjusl- 

mevAf  to  mark  the  position  of  the  apex  of  the  hypha,  it  was  easy  to  read 
off  the  niunber  of  divisions  of  the  scale  through  which  the  hypha  had 
grown  in  any  given  time. 

The  object  of  the  cIockworlL  is  to  cause  the  object  under  observation 

to  rotate  so  as  to  avoid  heliotropic  curvatures  when  it  is  exposed  to 
light.  In  order  that  the  conditions  under  which  the  observations  were 
made  might  be  as  far  as  possible  constant  throughout,  the  rotation  was 
continued  when  the  plant  was  in  darkness.   In  order  to  shut  oS  the 
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light,  a  thick  paste-board  cylinder  was  placed  over  the  bell -jar.  In  the 
experiments  with  coloured  light,  double-walled  flasks  were  used,  the  space 
between  the  walls  being  filled  iu  the  one  case,  with  ammoniacai  solution 
of  copper  oxide,  in  Uie  other,  with  saturated  solutioo  of  poiassio  bichromate. 

The  experiments  went  on  during  the  months  of  Hay,  June  and  Joly 
of  the  year  1877,  and  amounted  to  about  loiiy.  From  them  I  have 
selected  the  following  in  illustration  of  the  results  obtained. 

It  was  necessary,  in  the  first. place,  to  ascertain  what  was  the  na- 
tural course  of  growth  of  the  plant,  when  exposed  to  conditions,  which 
were  kept  as  far  as  possible  constant.  Previous  obsenrations  had  shewn 
that  the  hyphae  completed  their  growth  in  from  S4  to  80  hours,  that  is 
the  extent  of  the  » grand  period*  of  their  growth.  The  following  taUe 
gives  an  account  of  the  variatiuus  of  growth  during  a  considerable  por- 
tion of  a  grand  period.  The  fungus  was  kept  in  the  dark  during  the 
whole  time  of  observation. 

The  course  of  the  grand  period  is  made  more  evident  when  a  curve 
is  constructed.  The  divisions  of  the  abscissa  are  hours,  and  two  of  those 
of  the  ordinales  arc  equal  to  one  division  of  the  micrometer '  .  The  course 
of  the  temperature  is  represented  also  l)\  a  curve,  each  division  of  the 
ordinales  representing  half  a  degree  centigrade. 
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The  observations  evidcMitly  commenced  after  the  hypha  liad  attaimd 
a  considerable  rapidity  of  growth.  The  curve  grailualh  ascends  until  I  he 
niaxinmm  rapidity  is  attained  eight  hours  after  the  coumiencemenl  of  the 
observations,  and  growth  continues  for  a  time  with  nearly  that  rapidity. 
The  variations  which  occur  are  to  be  principally  attributed  to  the  course 
of  the  grand  period,  and  secondarily  to  slight  changes  in  the  conditions 
to  which  the  plant  is  exposed.  Such  irregularities  of  growth  were  ob- 
served by  Sachs  in  the  case  of  intemodes  (stossweise  Aenderungen).  An 


4)  A  dlvltlon  of  the  micrometer  ™  — -  mm. 
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analysis  of  the  variations  may  be  made  in  the  following  manner.  If  the 
ditTerence  between  the  observed  maximum  and  minimum  be  divided  by 
the  number  of  hours  intervening  between  the  times  of  their  occurrence, 
an  average  acceleration  is  obtained,  which  may  be  regarded  as  the  acce- 
leration due  to  the  course  of  the  grand  period.  The  difierence  between 
the  average  acceleration  per  hour  and  the  observed  acceleration  will  be 
the  acceleration  due  to  variations  in  the  external  conditions.  The  average 

*          2.30       „  .       w  . 

acceleration  m  this  case  is   ^  =  0 . 26  nearly.    After  the 

maximum  has  been  attained,  growth  may  be  regarded  as  not  undergo- 
ing, for  a  time,  any  alteratioo  beyond  that  produced  by  varying  external 
conditions. 
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The  signs  after  the  figures  in  the  last  column  shew  whether  the  obser^•ed 
acceleration  has  been  greater  or  less  than  the  average  acceleration.  When 
the  plus  sign  is  used,  it  has  been  greater,  when  the  minus  sign,  it  has 
been  less. 

It  appears  therefore,  that  the  curve  of  the  grand  period  undergoes 
considerable  variations  under  tolerably  constant  conditions.  The  effects 
of  varying  conditions  may  now  be  studied. 

The  following  table  with  its  accompanying  curve  shews  how  the 
course  of  the  grand  period  is  affected,  when  the  plant  is  exposed  to  alter- 
nations of  light  and  darkness. 
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If  this  table  be  Ircateil  in  the  same  way  as  the  former  one,  the  effect 
of  exposure  to  light  is  brought  out  more  markedly.  Here  the  average  is 
0.13  nearh,  the  maximum  is  reached  at  3  p.  m.  and  the  descent  be< 
gins  at  5  p.  m. 
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From  these  oKservalions  it  appears  that  light  exerts  considerable  in- 
fluence the  diminishing  the  acceleration  of  growth.  It  is  noticeable  thai, 
as  a  rule,  the  acceleration  falls  below  the  average  only  during  the  hour 
of  exposure  to  light,  and  that  it  rises  in  the  subsequent  hour  above  the 
averaiic,  but  the  acceleration  in  the  hour  after  exposure  to  light  is  not 
so  great  as  it  was  in  the  hour  before  exposure.  This  is  an  indic<ilion 
that  the  effect  of  the  action  of  light  persists  for  a  time  after  the  actual 
exposure  has  cessed.  This  persistent  effect  (Nachwirkung)  was  nolicod 
by  Sachs  and  Frantl  to  occur  in  the  case  of  internodes  and  leaves.  In 
consequence  of  the  very  simple  structure  of  the  byphae  the  effects  pro- 
duced b\  the  action  of  light  are  rapidly  manifested,  but  the  persistence 
of  the  action  is  not  great. 

If  the  measurements  be  made  at  shorter  inlervclls,  the  persistent  effects 
become  more  evident.  The  following  table  and  curve  consist  of  half- 
hourly  measurements. 


9         S         fo         ti         ta  f 


The  average  in  this  case  is  0.12  per  half  hour. 
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The  next  experimenls  were  made  with  the  view  to  determine,  which 
rays  of  the  spectrum  were  especially  -  active  in  causing  this  retardation. 
The  following  are  the  measurements  made  upon  a  hypha  which  was  ex- 
posed at  intervals  to  blue  light. 

IV 
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The  average  acceleration  is  here  0.27  per  hour. 
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The  following  observations  were  made  upon  a  hypha  ex|)Osed  to 
yellow  light. 
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Here  the  average  acceleralioD  is  nearly  0.27. 
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A  comparison  of  these  results  shews  at  once  that  the  more  highly 
refrangible  rays  of  the  spectrum  are  those  which  are  especially  active  in 
retarding  growth,  whereas  the  rays  of  low  refrangibility  have  no  more 
effect  upon  it  than  darkness.  This  agrees  with  what  is  already  known 
with  reference  to  the  influence  exercised  by  the  two  halves  of  the  spectrum 
upon  the  growth  of  organs  of  complicated  structure. 

These  observations  prove  that  the  growth  of  so  simple  a  structure 
as  the  hypha  of  a.  Fungus  is  affected  by  the  action  of  light  in  the  same 
way  as  that  of  a  complex  organ,  with  the  single  difference,  that  the  for- 
mer is  able  to  react  more  rapidly  than  the  latter. 

It  now  remains  to  seek  some  explanation  of  the  phenomena.  It  is 
not  probable  that  the  retarding  action  of  light  is  an  indirect  one ,  that  it 
affects  the  activity  of  the  growing  cells  only  in  so  far  as  it  modifies  the 
chemical  proce.s.«?es  of  their  nutrition.  Whatever  direct  evidence  can  he 
obtained  lends  to  prove  that  the  chen>ical  processes  arc  more  actively 
carried  on  in  the  presence  than  in  the  absence  of  light.  The  decompo- 
sition of  carbonic  acid  and  the  formation  of  starch  in  the  chlorophyll- 
grains,  with  evolution  of  oxygen,  lakes  place  only  under  the  influence  of 
light.  Pfkffer']  has  shewn,  that  the  conversion  of  asparagin  into  proteid 
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only  oeeors  wImd  the  plant  is  exposed  to  lifl^    The  oimrveiieiis  of 

Wmi  1}  upon  the  absorption  of  phosphoric  add  and  lime,  of  Sonoin^ 
upon  tiM  formation  of  sulphuric  add,  and  of  RAOWBMHorr'}  upon  the 
occurrence  of  crystals  of  caldum  oiaiate  and  of  tannic  add  in  eti<H 
lated  and  in  green  plants,  all  point  to  the  activity  of  light  in  the 
chemical  processes  of  the  plant.  The  feet  that  In  very  many  cases  the 
leaves  of  Dicotyledonous  plants  grown  In  the  dark  remain  small,  has  been 
explained  by  Kraus  *)  on  the  theory  that  leaves  can  only  grow  when  they 
can  assimilate'*).  This  explanation  has  been  shewn  to  be  incorrect  by 
Batalin*),  who  found,  that  if  etiolated  leaves  be  exposed  to  diffuse  day- 
light  for  a  period  which  is  not  sufficiently  long  to  cause  the  formation 
of  chlorophyll,  they  will  grow.  It  is  well-known  that  the  cot\ledons  of 
nian\  plants  do  not  grow  in  darkness,  although  their  cells  are  filled  with 
starch  or  oil ,  and  this  is  also  the  case  with  the  leaves  of  preen  plants 
which  have  been  removed  into  the  dark.  Krais^)  atlril)ulcs  this  arrest 
of  growth  to  the  cessation  of  the  process  of  conversion  of  starch  into  cel- 
lulose. It  is  diflicull  to  reconcile  this  e\|)lanation  with  the  fact,  that  the 
leaves  of  manj  Monocotj  ledons  and  those  of  many  Dicol\  ledons "  ,  when 
grown  in  the  dark,  attain  as  great  as  a  size,  or  even  a  greater,  than  thai 
which  they  would  have  normally  possessed.  Moreover  roots  grow  in 
complete  darkness,  and  etiolated  stems  become  excessively  elongated.  In 
all  these  cases  the  process  of  the  conversion  of  starch  into  cellulose  must 
be  in  full  activity.  It  is  therefore  not  clear  why  it  should  be  assumed 
that  so  fundamental  a  process  as  that  of  the  conversion  of  starch  into 
cellulose  is  arrested  in  certain  cases  only,  by  the  absence  of  light.  It 
cannot  be  donbted,  however,  that,  in  darkness,  certain  chemical  proces- 
ses, which  are  essential,  as  regards  the  leaves,  to  the  growth  of  the  cells, 
and  as  regards  both  leaves  and  stems,  to  the  difTerentiation  of  the  tis- 
sues, are  suppressed.  These  are  only  some  of  the  effects  produced  by 
etiolation.  There  are  many  others,  of  which  the  non-formation  of  chloro- 
phyll is  the  most  striking. 

If  this  evidence  be  considered  suCfident  to  prove  the  correctness  of 
the  statement,  that  the  chemical  processes  which  are  essential  to  the  nu- 
trition of  plants  are  favoured  by  the  action  of  light,  the  explanation  of 
the  retarding  action  of  light  upon  growth  must  be  sought  in  another  . 


i;  Landw.  Versuchsst.  XVIII. 
2)  Landw.  Versuchsst.  XiX. 

8}  Over  do  Oornken  der  abnomiale  Vonoeo  ete.  Acad.  Amst.  XI.  4877. 
4)  JahriK  f.  wiM.  Bot.  Bd.  VII. 

3}  This  view  is  discusMd  In  another  paper.  Arb.  Heft  V. 

6;  Bot.  Zeitg.  1871. 
7)  loc.  CU.  p.  tU. 

8}  Sach«:  Einflnn  dee  Taiarilehls  etc.  Bot.  Zdt  48tt.  Bellage. 
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reotioo.  Tbt  quesUoD  at  onoe  suggests  itself,  does  light  direotlj  inlusMs 
Uie  growing  cells,  and  if  so,  what  is  the  Daturs  of  its  aotios? 

An  attempt  to  indicate  such  an  influence  was  made  by  Batali?(>  . 
He  suggested,  that  the  usual  smalhiess  of  etiolated  leares  of  Dicotyledons 
might  be  doe  to  an  arrest  of  the  process  of  odlnfivifilon,  a  process  which 
he  regarded  as  being  favoured  by  the  presence  of  light.  Sacbs*)  has 
however  pointed  out,  that  cell-division  is  only  a  consequence  of  growth. 
The  leaves  remain  small,  not  because  their  cells  do  not  divide,  but  be- 
cause their  cells  do  not  grow.  A  good  example  of  this  is  aflbrded  by 
the  smaller  Algae.  Theh*  cells  divide  only  during  the  night,  most  pro- 
bably becanse  it  is  then  that  growth  is  actively  proceeding. 

In  order  to  obtain  a  clear  idea  of  the  problem  the  physical  conditions 
of  growth  must  be  briefly  considered.  These  conditions  are  principal!)' 
three:  4)  the  growing  cell  must  be  supplied  with  a  sufficient  quantity  of 
nutritious  material;  8)  the  temperature  of  the  surrounding  medium  must 
not.  vary  beyond  certain  limits;  and  3)  the  cell  must  be  supplied  with 
water  so  that  it  may  be  tense,  or  as  it  is  technically  termed,  in  a  state 
of  turgidity.  Of  those  three  conditions  the  first  two  are  but  little  affec- 
ted by  light.  In  darkness  as  well  as  in  light  the  mycelium  of  Phycomyces 
could  always  obtain  an  adequate  supply  of  food ,  and  the  rise  of  tem- 
perature which  i;i'nriall\  took  place  when  the  jil.tnl  was  exposed  to  light, 
was  never  sufficiciiiK  jzronl  to  endanger  the  life  of  the  plant.  Under 
these  circunislaiK  c^^,  t!n'  .k  lion  of  light  must  have  alfeclod  the  last  of  the 
three  conditions:  —  il  iiiusl,  in  some  way  or  other,  have  modified  the 
lurgidit)  of  the  growing  eel  I. 

Tiie  iiiiporlance  of  a  lurgid  condiliou  for  the  process  of  growth  in  a 
cell  was  (iisi  insisted  upon  l)v  Saciis^,.  Ho  defines  il  as  follows.  —  »B\ 
turgidity  \\c  iniiicr.sland  the  hNdrostatic  pressure  wliicli  liu;  water  absorbed 
by  endosnioi^is  exerts  u[)on  all  parts  of  the  cell-wali  ('(jually,  and  which 
reacts  on  the  cell-conlents  in  consequence  of  the  elasticity  of  the  ccll- 
wall.  Thus,  in  a  tui^id  cell,  the  cell-wall  is  tense  and  the  cell-con- 
tents are  under  pressure*.  The  result  of  this  state  of  turgidity  is  to 
cause  the  cell-wall  to  stretch  as  much  as  possible.  In  order  that  it  may 
be  able  thus  to  yield  to  the  pressure,  from  within  it  must  be  saturated 
with  water.  The  process  of  its  extension  consists  in  the  gradual  separa- 
tion frome  one  another  of  the  minute  solid  particles  of  which  it  is  com- 
posed (»micellae«  Nxgili  und  Scbwindbnbr  Mikroskop —  »tagmata«. 
ppipPBt  Osmot.  Untersuch.],  the  spaces  between  them  being  occupied  by 
water.   If  the  cell  be  young  and  capable  of  growth,  new  micellae  are 


1)  Bol.  Zcilg.  4871. 

a)  Lehrbuct)  4.  Autla^e  p.  733. 

8)  Lehrbnch  4.  Aullage  pp.  744 — 8Si. 
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deposited  in  the  waten'  areas,  and  the  form  assumed  by  the  cell- wall  io 
ils  exlt'iided  condition  is  rendered  permnnenl. 

The  turgidity  of  a  ceil  may  therefore  be  modified  in  Iwo  ways.  In 
tbe  first  place,  the  extensibility  of  the  cell-wall  may  either  increase  or 
dimiDiah,  and  the  reaction  which  it  exerts  upon  the  oell-eouleBts  wtH 
vary  accordingly.  In  the  second  place,  the  osmotic  properties  of  the  cell- 
contents  may  be  so  altered,  that  the  ammnit  of  flaid  contained  within  the 
cell  may  vary,  and  therefore  the  pressure  eierted  upon  the  cell-wall  from 
within  will  vary  also. 

A  diminnUon  of  the  extensibility  of  a  cell-wall  occurs  as  the  cell  be- 
comes older,  and  as  the  cell-wall  itself  undergoes  diflhrentiation  i) .  The 
observations  of  Krais  and  Koch  tend  to  shpw,  that  the  action  of  light  is 
favourable  to  the  thickening  and  differentiation  of  cell-walls.  Even  if  it 
be  assumed  that  the  retardation  of  the  growth  of  a  hypha  of  Phycomyces 
depends  upon  a  diminished  extensihilit\  nr  its  cell-wall,  the  fact  that  it 
is  so  rapidly  produced  makes  it  difhcull  to  believe  llmt  a  thickening  of 
the  cell-wall  is  the  immediate?  cause.  It  seems  more  reasonable  to  ima- 
gine that  licht  exerts  its  influence  directl)  upon  the  mieeihe  in  such  a 
\M\)  as  diminish  their  mobility.  Pfeffkh'^  has  already  sugi:este<l  the  pos- 
sibility of  such  a  direct  action  of  liuht  u]>on  cell-walls .  but  any  positive 
evidence  upon  the  subject  is  not  to  be  obtained.  This  beinc;  the  case, 
it  will  be  well  to  proceed  to  the  discussion  of  the  second  of  the  two 
possible  ways  in  which  the  turgidity  of  a  ceil  may  be  modified,  in  order 
to  obtain  a  more  satisfactory  explanation. 

The  wall  of  a  growing  cell  is  lined  by  a  layer  of  protoplasm,  which, 
so  long  as  the  cell  is  turgid,  is  in  dose  contact  with  it.  It  is  evident, 
therefore,  that  the  endosmosis,  by  means  of  vrhich  the  cell  is  maintained 
in  a  tui^d  condition,  has  to  take  place  through  this  protoplasmic  layer. 
It  may  be,  that  the  elfpct  of  light  in  retarding  the  growth  of  a  cell  is  pro- 
duced by  some  change  in  the  physical  properties  of  the  protoplasm  in 
consequence  of  which  turgidity  Is  diminished.  A  short  discussion  of  the 
use  of  the  protoplasm  in  producing  and  maintoining  the  turgidity  of  a 
cell  will  afford  some  grounds  on  which  to  form  an  esthnato  of  the  pro- 
bability of  this  suggestion. 

Nxgbli^)  was  the  flrat  to  point  out,  that  the  protoplasmic  layer  lining 
the  cell-wall  offers  a  considerable  resistance  to  the  passage  through  it  of 
certain  substances,  more  especially  colouring  matters,  which  are  dis.sol- 
ved  in  the  cell-sap.  although  the  cell-wall  easily  nllowed  them  to  jiass. 
Di  YaiBS'*)  repealed  iNagkli's  observations  upon  the  parenchymatous  cells 

I)  NXcBLi:  Pdsnxen-phys.  Untenueh.  Heft.  L  p.  S4. 

i   Pcriodischo  Bewcgungcn  p.  1 19. 
3,  Pnanzen-ph\ siol.  I'ntersufh.  Ilofl  I. 

4j  Sur  ia  permfiabililc  du  proloplasaia  des  belteraves  rouges.  Arch.  N^erland.  487t. 
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of  the  beet-root.  He  found  tiiat,  after  remaining  for  fourteen  days  in  wa- 
ter, they  allowed  neither  their  ooloQrlog  matter  ner  their  sugar  to  eseapt. 
His  lurther  experiments  demonstrale  still  more  elearly  the  importance 
of  this  protoplssmie  layer  in  producing  a  turgid  condition  of  the  cell. 
By  placing  growing  cells  in  solntious  of  different  sails,  especially  in  so- 
Inlions  of  saltpetre,  which  were  more  concentrated  than  the  cell-sap, 
he  was  able  to  diminish  the  uiigidity  of  the  cells,  and  when  the  solo- 
tion  contained  as  much  as  ten  per  cent  of  the  salt^  the  protoplasm  can- 
tracted  away  from  the  cell-wall  and  the  turgidity  of  the  cells  was  en- 
tirely removed.  To  this  condition  he  gives  the  name  of  Plasmolysis*. 
His  experiments  do  not,  however,  merely  demonstrate  this  important 
function  of  the  protoplasm,  hut  they  also  prove  the  absolute  necessity  of 
a  turgid  condition  to  the  growth  of  a  coll.  He  found,  that  immersion  of 
the  cells  in  strong  solulions  of  salts  for  a  sufficient  lime  to  produce  com- 
plete plasmolysis,  did  not  kill  the  cells,  anil  that,  if  they  were  placed  in 
water,  the  sail  was  Gradually  removed,  ihe  protoplasm  slowly  resumed 
its  fornier  [X)silion.  The  tirowlh  of  branches,  peduncles  etc.,  was  more 
or  less  diminished  when  theN  were  placed  in  the  more  dilute  solutions, 
and  was  enlirelj  arrested  when  the  solutions  were  sufficiently  conceotra- 
led  to  cause  complete  plasmoKsis  of  the  cells.  After  thorough  washing 
in  water  they  resumed  their  growth. 

From  these  observatimis  it  is  evident  that  Ibis  protoplasmic  layer  is 
very  extensible.  The  fiael,  that  it  is  impermeable  to  the  cell-sap  contai- 
ned in  the  vacuole,  which  it  surrounds,  and  thai  the  cell-sap,  by  virtue 
of  its  endosmotic  properties,  ever  tends  to  increase  in  quantity,  justifies 
the  conclusion  that,  under  normal  conditions,  the  protoplasm  of  a  gro- 
wing cell  is  in  a  state  of  tension.  So  long  as  it  yields  to  the  pressure 
firom  within,  growth  is  possible,  but  should  its  extensibility  be  so  dimi- 
nished that  it  completely  neutralises  Ihto  pressure,  growth  musi  cease. 
The  cell- wall  may  be  regarded  as  being  completely  passive  in  this  pro- 
cess. It  is  stretched  by  the  tense  protoplasmic  layer  by  which  it  is  lined, 
but  is,  of  itself,  incapable  of  so  resisting  the  escape  of  the  cell-sap  as 
to  cause  any  turgidity  of  the  cell. 

It  ma\  be  concluded,  therefore,  that  the  retardation  of  the  growth 
of  the  hypha  of  Phjcomyces,  produced  by  the  action  of  light,  is  to  be 
attributed  to  a  dinnnished  mobilitN  of  the  micella*  of  the  protoplasm  ra- 
ther than  to  a  diminished  uiobilitN  of  the  micellie  of  the  cell-wall.  It  may 
be  further  inferred,  lhai  this  holds  good  also  in  the  case  of  the  growing 
cells  of  a  multicellular  organism. 

This  statement  receives  considerable  support  from  the  facts,  which 
are  already  known  as  to  the  action  of  light  upon  protoplasm.    The  so 


1}  Unlars.  ttlMr  Zellstreckung.  1877. 
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oiUed  heliotropiBiii  of  Ibo  planiiodia  of  Hyxomyoetfls  and  ttie  change  of 

poaition  exhibited  by  the  chlorophyU-grains  of  diflfemit  organs  when  ex- 
posed alternately  to  light  and  to  darimeas  prove,  that  light  can  act  di- 
rectly upon  protoplasm.  Prarrni)  recently  concluded  upon  purely  {Ay- 
aical  grounds,  that  the  diminution  of  extensibilily  which  cells  undergo 
when  exposed  to  light,  was  due  to  the  molecular  activity  of  light  in  the 
primordial  utricle  (plasma-membrane). 

If  this  be  the  correct  explanation  of  the  aclien  of  light  in  retarding 
growth,  it  must  be  applicable  also  to  the  phenomena  of  heliotropism  and 
to  thoie  reaultiog  from  the  action  of  light  upon  spontaneously  motile  or- 
gans. 

In  considering  those  special  cases  of  the  action  of  light  upon  growth, 
which  are  included  under  the  term  » heliotropism  c,  I  shall  only  allude 
to  those  in  which  the  heliotropism  is  positive,  for  the  true  nature  and 
signiticjitice  of  negative  heliotropism  is  at  present  quite  uncertain.  The 
curvature  is  due,  as  Sachs  has  she\Nn,  to  a  greater  rapidilv  of  the  growth 
of  the  side  most  distant  from  the  source  of  light.  This  is  stated  of  a 
BiiihiceUolar  structure ,  but  there  is  no  reason  to  believe  that  the  ease  is 
otherwise  with  a  single  cell.  The  protoplasm  of  the  concave  side  may 
have  had  its  eitenaibility  diminished  by  the  action  of  light  and  conse- 
quently its  growth  is  less  rapid  than  is  that  of  the  convex  side.  Tuwrn^ 
ascribes  the  heliotropism  of  nnioellolar  organs  to  an  action  of  light  upon 
the  cellf>wall.  This  suggestion  is,  however,  not  in  harmony  with  his 
view  already  quoted,  that  light  can  directly  affect  the  extensibUity  of 
the  plasma-membrane.  Further  it  compels  the  assumption  that  there  are 
two  kinds  of  positive  heliotropism,  viz,  that  of  multicellular  oi^ans,  due 
to  a  gradual  diminution  of  the  turgidity  of  the  cells  extending  from  the 
leas  atrongly  to  the  more  strongly  illuminated  side,  and  that  of  unicellu- 
lar organs.  Under  these  circumsiancea  it  ia  evident,  that  the  explanation 
given  above  offers  fewer  difficulties. 

With  reference  to  the  spontaneous  movements,  it  is  well-known,  that 
they  are  generally  arrested  when  the  plants,  which  exhibit  them  are  ex- 
posed to  light.  Sachs 3)  has  already  drawn  attention  to  the  similarity 
between  this  phenomenon  and  the  retardation  of  crowth  effected  by  light, 
and  has  suggested  that  the  mode  of  action  is  the  same  in  both  cases. 

The  mechanism  of  the  f spontaneous  movements  has  not  been  directly 

investigated,  but  they  are  so  similar  to  the  movements  which  are  indu- 
ced by  stimulation  that  our  knowledge  of  the  mechanism  of  the  latter 
may  be  fairly  applied  to  explain  that  of  the  former.    The  mechanism  of 

1}  Bot.  Zeitg.  p.  77. 

a)  OtDot.  Ilnterrach.  1877.  p.  flSS. 
S)  Lebrhacb  p.  811. 
Aitottm  %.  4.  Ut  lattltat  ia  Wtfstait.  Bi.  U.  |0 
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these  indiioed  movemeBls  eoBsists  essentially  in  a  cbange  in  tbe  lurgidity 
of  the  pareochyiiMtous  cells  of  the  tnoiiie  orf/tu,  BkHwe^)  proved  lhat 
tbe  downward  movement  of  the  leaf  of  Mimosa  pudico,  which  follows  a 
•stimulus,  is  due  to  a  diminution  of  the  tension  in  the  lowor  portion  of 
the  motile  organ.  The  experiments  of  Ffbffkr^i  upon  the  stamens  of 
Gynareae  and  upon  the  motile  organs  of  Mimosa  pudica  demonstrated, 
that  a  considerable  quantity  of  water  is  expelled  from  the  tissues  during 
the  movemoiit.  Pfeffbr  suggested  that,  assuming  the  permeability  of  the 
tense  cell-wall  to  remain  unaltered,  the  expulsion  of  cell-sap  from  the 
cell  ma\  be  dependent  upon  changes  in  the  protoplasm.  Under  onlinary 
circumsUuices ,  as  has  been  alread\  mentioned,  the  protoplasm  does  not 
permit  the  escape  of  celUsap,  but  it  may  be  ibat  aome  influence  so  acts 
vppn  tbe  protofdaam  at  Ibe  IIbm  of  aMvaoMit,  tbat.  it  baoamaa  |ierMable. 
In  eomflMntiog  upon  Ibis  suggestion  Sagbs')  remarfca,  tbat  such  variations 
in  tbe  permeability  of  protoplasm  are  known  to  eccor.  •For  inatanoe, 
wben  tbe  protoplasm  of  a  oell  of  Spirogyra  oootrads  previously  Ut  ean- 
jtlgation,  it  must  bave  become  permeable,  for  a  quantity  of  eell-aap  eaaapes. 

Tbe  force  wbiob  causes  Ibe  expulsion  of  tbe  oelWaap,  ia  rsgarded  by 
•Pirama^)  as  being  merely  tbe  prssaure  of  tbe  elastto  oeli-well  upon  tbe 
eeU-coDlents,  to  wbiob  tbe  now  permeable  protoplasm  offers  but  liille 
resistance.  He  believes  tbat  tbe  cause  of  tbe  variation  of  pressure  is  to 
be  sought  in  some  change  effected  in  the  osmotic  properties  of  tbe  eeU- 
oontents  by  the  action  of  tbe  stimulus.  It  is  by  no  means  easy  to 
understand ,  how  such  a  diminution  of  the  osmotic  properties  of  the 
cell-contents  could  be  so  rapidly  produced.  It  seems  more  simple  and 
satisfactorN  to  regard  the  expulsion  of  the  cell-sap  as  beiiiji  due  to  a 
contraction  of  the  protoplasm,  that  is,  to  an  approxinjation  of  its  micellae 
in  consequence,  probably,  of  an  increase  of  the  allraclion  existing  between 
theni,  eflccted  either  by  a  stimulus  acliu|4  from  within  spontaneous 
njoveuienlsi  or  by  a  stimulus  acting  from  without.  The  escH()e  of  the 
fluid  under  these  circumstances  is  to  be  regarded  as  a  phenomenon  not 
<kf  osmosis,  but  of  nitration  under  pressure. 

Tbe  position  which  spontaneously  motile  organs  assume  when  ex- 
posed to  light  is  that  in  wbiob  tbey  are  fully  expanded.  Prooeeding 
upon  tbe  .assumption  tbat  tbe  meobanism  of  tbe  movmnents  of  these  or- 
gans is  essentially  tbe  same  as  tbat  of  tbe  induced  movements  of  irri- 
table organs,  this  expanded  position  must  be  ascribed  to  the  maintenance 
of  the  micellae  in  a  condition  of  stable  equilibrium.  Tbe  influenoe  of 
light  upon  tbe  mioelhie  is  of  such  a  nature  that  it  prevents  their  approxi- 

i]  Ai-ch.  f.  Anat.  u.  I'hysiol.  1848. 
i)  Physiol.  Intersucb.  1873. 
S)  Lehrbadi  p.  866. 
4)  Osmot.  Untenoch.  p.  I6i* 
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inalion  in  obedience  lo  the  periodic  action  of  internal  stimuli,  although 
this  influence  is  not  sufficiently  strong  to  prevent  contraction  in  obedience 
lo  stimuli  acting  from  witlioiil. 

The  oondhkMU  of  growing  and  of  »contractiIe«  oelk  are  in  some  re- 
spects the  same.  Tnrgidity  is  essential  to  the  proper  folfilment  of  the 
functions  of  both,  and  it  has  been  shewn  that  light  has  the  power  of 
ittUMCing,  to«re<^  ^Ha  «oni|il«tel]r,  the  aeiMly  ef  bolb.  The  nest  ge- 
neral case  of  Ibe  sfillon  «f'l|glit  vponigMfrtng  cells '  has 'been  shewn  to 
be  a  diminiition  in  the  rapidity  of  their  growth.  The  cell  with  dimi- 
nished or  arrested  growth  may  be  fairly  compared  with  one  of  the  cells 
of  a  rigid  motile  organ.  In  both,  the  mtcellae  of  the  protoplasm  are  in 
a  state  of  stable  equilibrium  so  that  they  do  not  yield,  in  the  former 
case  to  the  force  which  tends  to  separate  them,  namely  the  pressure  of 
the  cell-conlents,  and  in  the  latter  to  the  force  which  tends  to  bring  them 
nearer  together. 

The  theor\ ,  that  the  action  of  light  upon  growing  cells  and  upon  those 
of  motile  organs  is  due  to  such  a  modification  of  the  relations  exislinu 
between  the  micellae  of  the  protoplasm  that  the  mobility  of  the  micellae  is 
diminished ,  thus  gives  a  satisfactory  explanation  of  many  phenomena 
which,  at  first  sight,  seem  not  to  have  much  in  common.  It  may  be 
that  this  is  onl\  a  special  case  of  the  general  principle,  that  the  influence 
of  all  physical  forces  upon  vegetable  cells  is  especially  exerted  upon  the 
protoplasm  of  those  cells,  and  modifies  the  relations  existing  between 
the  mioallae. 
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Ein  fieitrag  mr  KenntnisH  des  aufsteigenden  SifU 
siromB  in  Inttspirireiideii  PUmiivil 

Von 

Julius  Sachs. 

Durch  die  hier  folgenden  HitlheiluDgen  beabsichtige  ioh  einen  Beitrag 
siir  Beantwortui^  der  FIrega  su  libera,  in  walohen  Gewebefonnen  der 
sogenamile  aufeteigende  Saftalrom  (Wassentrom)  traDapirirander  POaDsen 
aieh  bawegl  und  tnit  welober  Gescfawiodigkeil  er  miter  aebr  gOnsUgcn 
TraDspirationabedioguDgeii  voo  den  WufMln  in  den  Blflttera  emporsteigl. 
Anf  ilie  Hecbanik.  dieser  Bewegungen  werde  icb  bier  jedoeb,  nicbt  ein- 
geben,  da  icb  dieae  in  einer  aiufbbiiicben  Beaiiieitung  der  »Porositat  des  ' 
Holiest  1)  apttter  an  bebaodetn  gedenke.  Speciell  komnit  es  mir  hier 
daranf  an,  zu  beweisen,  dass  die  Ltfsang  dea  salpetersauren  Lithiums 
ein  sebr  braucbbarea  Mittel  sur  fieantworinng  obigar  Fragen  darbietet, 
vorausgesetzt,  dass  zunlfcbst  gewisse  Vorfragen  erledigt  sind. 

Bekannllich  wurden  Lilhiumsalze  zuerst  sell  1871  von  Mc  Nab  iin 
fraglichen  Sinne  angewendet  und  spater  von  Pfitzer  vervverlhet;  Mc  Nab's 
Angaben  erfuhren  jedoch  Einwtlrfe  von  Seiten  Wibsnbr's  und  die  Versuche 
Ppitzer's  so  wie  die  Mc  Nabs  gaben  mir  in  meiner  soeben  cilirlen  Ab-  \ 
bandlung  zu  Bedenken  belrefTs  ihrer  Melhode  Anlass.  So,  v^ie  die  Sache  j 
jelzt  liegl,  dUrfen  wir  in  dem  Lithium  zwar  ein  sebr  beachtenswerlhes 
Mittel  weiterer  Forschung  erblicken ;  die  bis  jetzl  damit  erzielten  Resul- 
tate  jedoch  dUrften  vor  einer  eiogehenden  Kritik  sich  als  unbaltbar  er- 
weiaen. 

Um  nun  eineraeita  den  Standpnpkl  filr  dieae  Kritik  sn  gewinnen  und 
andereraeita  die  VorsOge  dea  Litbiums  vor  anderen  biaber  angewandten 
Mitteln  in*a  Licht  sn  slellen,  wird  ea  nOtbig  aein,  etwas  waiter  anaiobolen. 

§  1.  Kritik  der  bisberigen  Hethoden. 

a.  Belreffs  dcsWeues.  den  der  aufsleigende  Wasserstrom  verfolgt, 
i;ibt  das  alle,  so  oft  wiederhoite  Verfahren,  durcb  Wegnahme  eines  Rin- 
iienriDges  die  CoDlinuiiat  alter  das  liolz  umgebenden  Gewebeschicbten  zu 

I)  Vergl.  SMine  vorlinlige  Mittbellung  ilber  »PorMitit  des  Holies*.  Wttrxborg 

4877. 
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onteriiTOclwiii  insofern  geottgeode  Amkaiift,  als  (da  dm  fcUeiidA  oder 
▼eitraokiiele  Uuk  nitkA  ia  Bemoht  kommi)  der  Erfotg  zeigt,  dais  dnfdi 
die  OperatiM  die  WaMenuffabr  m  den  stark  tranapiriraideii  BItttlern 
nloht  weaaotlieh  beeintraohtigl  wird;  denn  wftre  dies  der  PaU,  so  mttssiaii 
die  IHMIer  in  knner  Zeit  welken,  ja  verderrao,  was  bekaimtlieh  nieht 
g^sQliieiil,  wean  der  rlnglbraiig  endiUtosle  Holtkvrper  daroh  eioe  Ligalar 
ver  dem  Anstroeknea  geaolMllst  wird. 

Nub  leidel  aber  dieser  obenso  einbobe  als  sobOne  Yersiieb  aa  dem' 
Uebeistaad,  dass  er  bei  SUjauBea  nit  sersiraulea  HolibllBdela,  wie  deaea 

der  Fame  und  Monocotylea,  aiohl  dorchftibrbar  isl.  Zwar  Kegl  der  Aaa- 

logieschluss,  dass  die  Holzfasern  Uberall  dieselbe  Bedeutung  als  Wasser 
leiieade  Elemente  haben,  wie  bei  dea  Gooiferen  und  Oicolylea,  sebr  nahe 
uad  er  wird  durch  die  Wabmebmang  unterstutzt,  dass  Holz  im  physio- 
logiscben  Sinne  Uberhaupl  nur  in  solchen  Pflanien  anzulrefTen  ist,  bei 
denon  durch  Transpiration  in  der  Luft  eine  rasche  Wasserzufuhr  nOthig 
wird  und  dass  die  Holzmasse  im  Aligeiiieinen  mil  der  Transpirationsfliiche 
zunimmt '  :  und  wenn  derarlige  ErwiSgungen  auch  koinen  Zweifel  lassen, 
dass  die  zerslreulen  Holzbllndel  eb<'nso  wie  der  conipacle  HolzktJrper  den 
aufsteigenden  Wasserstrom  leileii .  so  ist  es  doch  ein  gerechlferligter 
Wunsch,  durch  Versuche  dies  anschaulich  zu  beweison.  Mau  hat  l)is 
auf  die  neueste  Zeit  geglaubt.  diesen  Beweis  dadurch  erbringen  zu  kOn- 
nen,  dass  man  f^rbende  Ltfsungen  von  abgescbnittenen  Zweigen  aufsaugeo 
liess;  indem  sicb  bierbei  aur  oder  vorwiegead  die  serslreutea  Hohblindel 
Ittrbten,  scbloss  aiaa,  dass  diese  aUeia  die  fiirbige  FlOssigkeit  fortleiten 
and  dass  sie  nater  normalen  VerbHllaissea  aueb  dea  aulsteigeoden  Wasser- 
strom fiulirea.  Der  so  geftlbrte  Beweis  ftr  diesea  aus  anderea  Grttadea 
ricbtigea  Scbloss  ist  jedocb  darebaas  su  verwerfen.  Die  FSIrbnog  der 
Bolzbaodel  beweist  eben  oari  dass  sie  sicb  filrbea,  d.  b.  dea  ibaea  dar- 
^ebotenen  FarbesloflT  feslhaltea,  aufepeicbera;  die  NiehtMrbuag  der  ubrigea 
Gewebescbichten  beweist  ebenso  nur,  dass  sie  den  FarbstofT  nicht  fest- 
haltea,  aicbt  fiiii>angsf^hig  sind;  ob  die  Tarbende  FlUssigkeit  oder  nur 
das  Ltfsungswnsser  in  alle  Gewebcschicbten  eindringt,  wird  durch  das 
genannte  Versuchsergebniss  nicht  bewiesen,  wie  schon  die  tjigliche  Er- 
iahrung  bei  mikrocbeniischen  Reactioncn  hinlanglich  zeigt.  Jeder  Mikro- 
skopiker  weiss,  dass  ein  Quer-  oder  LMngsschnitt  durch  die  verschiedenen 
Gewebeformen  eines  Stengels  u.  s.  w.,  mit  farbenden  Losungon  bohan- 
delt,  sich  keineswegs  iri  seiner  ganzen  Ausdohnung  gleichfiJrmig  farbt; 
dass  vielmehr  nur  gewisse  Ciewebeformen  (besonders  das  Holz)  die  Far- 
bung  annehmen,  wjihrend  die  anderen  f.nblos  bleibon,  ol)gIt'ich  in  diesem 
Falle  ja  s^mmth'cbe  Zellen  des  mikroskopischen  Sclinilles  mil  der  fMrl)en- 
den  L<isung  in  innigste  BerUhrung  kommen.    Im  nur  ein  Beispiel  zu 

1}  Vergl.  Sachs  Ulirboch  IV.  Ana.  p.  S47.S48. 
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nennan,  filrbt  dat  aohwefelsaure  AoiliD')  auf  einem  mikroskopisohea 
Sciuutti  nur  die  verhoUlai  Zellen  gelb,  gleichgilUg  ob  sie  dem  Uolz  oder 
eiaem  anderen  Gewebe  angebtfren;  aUe  nicht  verhoUtea  ZeUen  bleiben 
UDgelttrbi  und  ahalicb  verhalten  sich  vieie  FarbslolTiOsungen.  —  L^ssi 
roaa  nun  derartige  LOsungen  durcb  den  Querschnitt  eines  transpirirendea 
Zweiges  aufsaugen,  so  werden  eben  audi  in  diesem  nur  die  faibungs- 
fiihigen  Zellen  sich  fiirben,  die  nichl  fUrbungsfUbigen  farblos  bleiben,  und 
es  wird  dui  chaus  ungewiss  bleiben ,  ob  sicli  die  FlUssigkeit  nioht  auch 
in  diesen  bewe^l  habe.  Dass  dies  aber  wirklich  Uer  Kali  sein  kann,  babe 
ich  bereils  in  nieiner  Milllu  ilung  Uber  die  Porosiiai  des  Holzes  gerade  fUr 
das  schwefelsaure  Anilin  bevviesen.  Sleiit  man  einen  Zweig  von  Annona 
ovala  in  eine  Losu^g  dieses  Salzes,  so  findel  man  nach  einigen  Tagen 
das  Hols  bis  sur  beUHehUicbeD  H9lia  hinauf  inlansiv  gelb,  das  paren- 
ehyoiatische  Gewebe  der  Riode  und  des  Markes  brblos.  MiUen  in  dem 
ISirbloien  Mark  jedoob  l^egea  veretnielte  Steiniellen,  welcba  ebenfjedls  in- 
lansiv gelb  gef^rbi  sind.  Da  diese  das  fttrbende  Sals  nur  durcb  Ver- 
miUeliKog  der  woli^eiidan  ftrblosen  Harksellen  erbalten  konnen,  so  folgt, 
dass  aucb  in  diesan  leUteren  sich  das  scbwefelsaiira  Anilin  bewegt  bat. 
In  diesem  Falle  ist  es  sudem  ungewiss,  ob  das  Sak  von  union  bar  im 
Mark  au^g^sUegen  isl,  oder  ob  es  im  Hols  aufsteigenU  von  diesem  aus 
quer  in  das  Mark  eindringt.  Dass  die  im  Holz  aufsleigande  Sakltfsung 
q\|ier  hinUber  in  die  Rinde  geleilet  \\'ird,  mchl.  in  dieser  aufzusteigen 
braucht,  zeigt  aber  folgender  Yersuch.  Von  einer  lebendea  Taune  (Abies 
pecUnaUi)  wurde  der  Slammgipfel  abgeschnillen.  Einige  Ccnliraelcr  ober- 
halb  des  Schnilles  wurde  ein  ungef;4hr  I  cm  breiter  Rindenring  wegge- 
Dommen  und  das  enlblossle  Holz  mil  Stanniol  dicht  umwickeit.  Der 
unlere  Schnilt  blieb  im  Winter  einige  Tage  in  einer  Losung  von  sch%ve- 
felsaurem  Anilin,  wiihrend  die  zahlreichen  BlaUer  IranspirirU'n.  Als 
darauf  der  Slamm  gespallen  wurde,  war  das  Holz  bis  zu  30  cm  llohe 
Uber  der  Ringwunde  gelb  gef^rbl.  Die  in  der  Rinde  der  Tanne  bckannl- 
licb  liegeuden,  dickwandigen,  verzweiglen  Spicularzellen  waren  aber  eben- 
falls  iaieusiv  gelb  geworden,  obgleicb  sie  durcb,  mebre re  Scbicbten  farb- 
losen  Gewebes  von  dem  Holi  gelrenni  waren.  Diese  farblosen  Zellen 
batten  also,  obne  sicb  su  ftto'ben,  das  Sals  aus  dem  Hols  quer  durcb  den 
Bast  stt  den  Sfficulanellen  binltber  galeilel.  Genau  dassalbe  Resnllai  ei^ 
ball  man  bei  Aeslen  von  Populus  diblala,  wo  in  der  Husseren  Rinde  eine 
Scbicbl  sogensnnter  Sleiniellen  liegt,  welcbe  sicb  durcb  das  im  Hob  auf* 
sleigande  Anilinsals  gelb  fiirben. 

Demoaeh  kann  aus  der  FHrbung  aul  den  von  der  FlUssigkeit  ver- 


I  Die  Gelbrdrbuog  verbolzter  Zellen  durch  schwefelsaures  Anilin  VQrde  von 
Ri-f'.E  entdeckt  (Pogg.  Ann.  1834.  Bd.  34.  p.  65).  Vergl.  feroer  ScEAniMia  in  Diog- 
ler's  polyt.  Joum.  1865.  Dd.  476.  p.  166. 
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foigleD' Weg  oiolit  ofane  W^itaws  geMbliMten  werdfln;  bstle-ilift  AjUMma 
im  Mark,  die  Tanne  und  Pappel  in  der  Riadd-nielit  ZaUan,  wakha  aioli 
lilnliQii  wio  das  Bob  Mmb,  so  lilllta'  man  gbmben  kannan,  das  seliwa- 
feiaBiiM  Anilfh  liaba  aioh  ausschKassliah'ioi  Haift  uad  gar  nksht  im  Paren- 
ckyn  banrofjl. 

Durch  diese' Angaben  soil  nnn  keineswegs  etwa  bahaoptet  werden» 
dass  die  Elnde  und  das  Mark  beireiTs  der  Wasserlaitong  in  transpiriren- 
den  Pflansen  dieselbe  Rolle  spielen  wie  das  Hbis;  das  ware  dnrehans 
irrig;  aber  sie  baweisen,  dass  es  gans  nnsnlSsslg  ist,  aus  dor  PHibnng 
gewisser  Gewebescbfcbten  lu  Iblgem,  dass  nur  diese  allein  bei  der  F6ri> 
leitung  der  fiirbenden  Ltfsnng  betbeiligt  siod.  Wenn  es  also  daranf  an- 
komnit,  zu  Iieweisen,  dass  die  serslreulen  Bolsbttndel  der  Pame-nnd 
Monocotylen  den  aufsteigenden  Wasserstrom  cbcnso  wie  daa  oompacio 
Holz  der  Dicolylen  und  Goniferen  leiten,  so  wird  man  sich  nach  ande* 
ren  Beweismittoin  umsehen  mttssan;  flttrbende  FlUssigkeifeen  siod*  dasu 
nnbrauchliar. 

So  verhSit  es  sich,  wcnn  aligasehnitteBe  Zwaige  die  ftriienden  Li^- 
sangen  mil  dem  Qnerscbniit  aolnebmeB.  *Noch  viel  wenigar  iehren  die 
geklsten  Farbstoffe,  wenn  sie  den  unverletzlen  Wureein  dargeboten  wer- 
doD.  Als  Raillon  weissbluhendo  Hyaeinthen  sicb  so  entwickein  liess, 
dass  ihre  Wurseln  in  eine  AufUfsofig  dor  rothan  Phytolacca- Farbstofle 
tauchten ,  nahmen  sie  aus  dieser  zwar  das  zum  Wachsthum  und  zur 
Transpiration  n5lhige  Wasser  auf,  liessen  abor  den  Fnrbstoft  solbsl  /iirUck, 
so  dass  (lie  an  Volumen  abnehmende  LOsung  iminor  dunkler  wurde,  wiili- 
rend  an  (ieii  wrisscn  HlUtluMi  keine  Fiirbuiifi  zu  merken  war,  die  sich 
dagegen  nach  kur/er  Zeit  einstellt,  wonn  ah^oschniltene  Hyacinthcnscbaric 
Oder  die  mil  WundflMchen  versohent!  Zwiclx-lbasis  selbst  in  <lie  Farb- 
Itfsung  lauchen.  Die  Wurzelrinde  farbt  sich  nicht  nur  nichl,  sondern  sie 
hrndert  den  Farbstott  ,  an  die  Trfrbungsfahigen  Theile  zu  kommen,  eine 
Tbatsacbe,  von  der  ich  mich  vor  Jahren  bezQglich  versohiedener  anderer 
Farbslaffo  ttberzeugte,  die  erst  dann  Flirbung  der  Oeftsabttndal  in  Wvrtel 
und  Slamm  lebender  Pflanien  erceugten,  wean  dureh  ibren  sohadiiehon 
Einfluas  die  Wunein  abgestorben  waren,  und  die  todlen  Zellen  dam  Bin- 
dringan  das  Farfaeloflk  bis  lu  don  HolsbOndeln  kein  Hindamias.mebr  ent- 
fsagantalcten.  —  Cm  also  die  Fraga  nacb  dem  Wege,  den  der  aufMeigando 
Snftstrom  verfolgt|  an  gesunden  lebenden  Pflansen  mit  Wnneln  su  beant- 
worlen,  wird  man  ebenfalls  auf  die  Hilfe  der  Farbstoffltfsungen  versichlen 
mOssan. 

Das  schwefelsaure  Aniliii  dringt  durch  Wunein  xwar  sofort  ein, 
itfdtei  diese  aber  ebenso  wie  andare  Ton  ihm  durehdrungene  Gewebe, 


4)  BAauMi  in  Comptas  rendns  1875.  T.  80.  p.  4f8. 
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und  kann  scboo  desshalb  oicht  benatit  werdea,  die  TorgHnge  in  der 
lebendea  Pflanse  ra  viarfolgM^). 

Dass  nun  das  Hob,  namlioli  das  eobte  verbotite  Hob,  der  Weg  ftir 
den  aufoteigenden,  durch  Verdunstung  der  BIIMer  bedingten  Waaieralmm 
ist,  wird  hinlsnglich  dnrdi  die  Erfolge  der  Ringelung  und  die  oben  an- 
gedeuteten  Erwagungen  ttber  die  staUfindende  Relation  zwischen  Transpi- 
ration und  Uolzbildung  bewiesen.  Ob  nebenbei  die  den  Holzfasern  so 
ahnlichen,  zuweiten  auch  verholzten  Bastfasem,  sclerenchynialisclie  Schich- 
ten  in  Mark  und  Rinde  u.  dergl.  ebenfalls  dem  aufsleigenden  Saftslrom 
dienen,  ist  jedenfalls  weilerer  Unlersuchung  vorbehalten,  da  das  wenige 
da  ruber  etwa  BeiLannte  an  den  obeo  gerUgten  methodiscben  Fehlern 
leidet. 

b)  Die  Geschwindigkeit  dea  aufsleigenden  Wasser- 
stroms  im  Holz  hat  man  nach  sehr  verschiedenen  Methoden  sn  bestim- 
men  gesuoht,  die  sich  aber  biaher  sammUicb  ala  unbeliriedigend  erwiesen 

haben. 

i)  D ruck 3).  Schon  Hales,  Camis,  Dl  Uadel,  spSiter  Boucherib, 
Thbodor  Hartig  und  Raiwejihoff  u.  A.  hiibon  die  Filtration  von  Wasser 
und  wiisseriiien  Lisunszen  durch  frisches  Holz  unlor  solir  verscbiedenem 
Druck  beoliachtel.  Die  Boohachler  verfolgten  dabei  Fragen  anderer  Art, 
nicht  eigenlllch  die,  die  Gescliwiadigkeit  der  Wasserbeweguog.  im  leben- 
den  Holz  zu  l)cstimmen. 

Da  icb  in  meiner  spateren  Abhandlunj^  Uber  die  Porositdt  des  Holzes^) 
auf  die  Fillralionsf^bigkeit  desselbeu  niiher  einzugehen  gedenke,  so  will 
icb  bier  nur  darauf  binweisen,  dass  aus  der  Geschwindigkeit  der  Fillra- 
lion  durob  friaebee  Hels  auf  die  Geschwindigkeit  des  emporsteigenden 
Saftatronia  in  transpirirenden  Pflanzen  ttberfaaupt  kein  Sohlusa  gezogen 
warden  luaui,  weil  dieaer  Voi^g  gar  nichi  auf  Filtration  unter  Druok 
berubti  sondem  durob  gans  andere  Uraaohen  hervorgcnifan  wird.  Hlleb- 
atens  kODUten  derarlage  Yeraucbe  einige  Auakunft  darttber  geben,  wie 
daa  Wasser  in  blntenden  WeinslOoken  u.  deigl.  von  der  Wurael  ana  bin- 
att%eprea8t  wird.   Bei  stark  transpirirenden  POanien  aber  beateht,  wie 


I)  B«  Iwdarf  wohl  kaum  der  BrMfbaong,  dans  die  tod  den  iltann  Botanikem, 
besondera  P.  de  Candolu  betonte  Thatsacbe,  dass  sich  die  Wurselspitzca  zuerst  und 
am  intensivsten  fiirben,  wenn  die  Wurzein  iu  FarbslofTlosungen  tauchen,  einfach  darauf 
berubt,  dass  dieselben,  indem  sie  absterbeo,  sicb  bei  ibrem  grosseo  Protoplasma- 
gebalt  stSiker  fitrben,  alt  die  flbrigen  Theile ;  die  frikhere  daraas  gezogene  Folgeruog, 
die  WonalipltseD  seten  die  Orgaoe  der  Nahmngnufoahme,  ist  eln  Irrthon,  der  beote 
keinor  Brwilhniing  mebr  werlh  seia  aoUte. 

s)  RArwt5H0FF:  Phyto-physlolog.  B^r«(^a  il,  Amsterdam  18S8t  woselbst  die 
Lileratur  zusaoiniuagestellt  ist. 

S}  Veigl.  elnatweilen  die  vorbiutigc  MittbetlnDg  uoter  dietem  Titel  (Wftnbiiig 
1877). 
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ich  gezeigt  habei),  aili  deraniger  Dniek  Tcn  iiiiteii  .li«r  nicht;  unsere 
gegenwartige  BetFacbtung  aber  belrUli  acuwcliHaaaHeh^  den  durah  die  Tnna- 
spiratiaB  in  Bewegung  geselitMi  anlateigaBdeii  Straaa,  der  mlt  dem  W«r- 
Midroek  adion  deaabalb  niehta  m  tluiii  hat,  weQ  er  auob  an  aligesalnil- 
tenan  Aasten,  wenigalfliia  Anftngi,  in  beinabe  normakr  Flarm  fbrldanart, 
wenn  ibr  Qaaraobnilt  in  Waaaer  tanobt.  Wird  ein  aalabar,  wie  ieb  eben- 
MIs  lirllber  geicigi  babeS),  auf  den  einen  mit  Waaaer  gefldlCen  Sabenkal 
eines  U-fbrmigen  Robrs  gesetzt,  dessen  anderer  Schenkel  Qnacikailber  ent- 
biH,  so  bewirkt  die  durcb  Transpiration  vermittelte  Saugung,  dass  das 
Quecksilber  in  dem  Wasserscheokel  viele  Centimeter  hoch  tlber  das  Qiieck- 
siU)emiveau  des  anderen  Schenkeis  steigt;  d.  h.  das  im  Hoiz  aufsteigende 
Wasser  tlberwindet  einen  betriichilichen  negativen  Druck,  wie  auch 
die  Verplcichuns;  der  Ausflussmenge  eiues  Wurzelstumpfes  mit  dem  well 
grOsseren  Volumen  des  gleichzeitig  durcb  den  davon  nhiietrennten  Gipfel 
aufgesogenen  Wassers  ergiebl.  Es  ware  daher  eino  Vermengung  ganz 
heterogener  Erscheinungen ,  wenn  man  aus  der  Fillration  des  Wassers 
(lurch  Holz  unter  irgend  einem  Dr  uck ,  die  Natur  und  Geschwindigkeit 
des  aufstoicenden  Transpirations-Stroms  beurlheilen  wollte^). 

2)  Kine  auf  ganz  andere  Voraussetzungen  gegrtlndete  Methode  sur  \ 
BestimmuDg  der  Gescbwindigkeit  des  aufoteigenden  Wasserstroms  im  Roll 
liat  neiiaiiieb  Pkmit  angewendei;  aie  bestebi  in  dar  Beobaobtung  der 
Zeit,  welebe  iwiacben  dem  Begieasen  der  trockenen  Erde  und  der  Wie- 
deraofrieblnng  welker,  geaenkter  Bbnter  der  in  jener  eingewnnelien  * 
Pflanae  vergebt  *] .   Prniia  aagt  jedocb  aelbat,  ea  aei  bei  dieaem  Verfih-  \ 


ran  ein  missKcber  Umaland^  daaa  kein  Beweia  daftir  gegeben  aei,  daaa 
diejenigen  Waaaermolektlle,  welcbe  im  Blaitattel  die  Hebung  (doreb  Tur- 
geacent)  rerarsaeben,  identiacb  eeien  mit  denen,  die  lieim  Begieaaen  der 
Wunel  ingefttbrt  warden.  Ich  mtfchte  hinzusetzen,  daaa  die  Ptavn*aobe 
Hetbode  eral  dann  veraundliche  Resultate  liefarn  lUftinte,  wenn  uns  die 
inneren  Verandeningen  beaaer  bekannt  w»ren,  welche  das  VVelken  her- 
vorrufen ;  bis  dahin  wird  man  aus  dieser  Methode  keinen  giltigen  Schluss 
auf  die  Geschwindigkeit  dor  Wasserbowegung  im  Holz  Ziehen  kdnnen, 
um  so  weniger,  als  bei  Pfitzkr  s  Verfahren  ein  Theil  des  fraglichen  Was- 
!>ers  zur  Verdunslung  in  den  Btattern,  ein  anderer  Theii  zur  Wiederber- 
ateilung  der  Turgescenz  benutzl  ^^ird. 

3;  Die  niichslliegende  und  besle  Methode  wiire  die  bereits  von  Hales 
an  seiner  berUhmten  Sonneurose  aDgewendete,  wonach  das  leicht  zu  be> 

1}  Arbeiteo  des  hot.  laatitols  Bd.  I.  p.  ass  ff.,  und  main  Lehrbnch  IV.  Aoll.  p.  661. 
»)  Lehrbnch  IV.  Aufl.  p.  664. 

i)  Dass  der  aafsteigende  Wasserstrom  im  Holz  auch  nicht  dorch  CapillaritMt  in 
Bewegong  ges<>tzt  wird,  erachte  ich  durch  meine  cit.  Miltbeilang  aUber  die  Porositttt 
des  Uolzes*  fiir  bioreicbend  bewiesen. 

4)  Pnrm  in  librb.  f.  wiss.  Botanik  Bd.  XI.  p.  166. 
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stimmende  Wasfsfqnwitiiifi ,  weiolMt  tou  ciaer  traospirirandfle  PisDie 
dafdi  ihren  Slanun  emporgoMlei  wird,  nur  durah  den  Querschniu  det 
leiltBdaD  Gewebes  dividin  in  werden  braucht,  urn  die  LUnge  ^Uttha)  der 
in  gflffehener  Zeil  emporgesUegenen  Wassersaule  za  finden.  Wenn  nor 
ebeii  dieser  Querschnitt  bekannt  wSre!  leider  ist  dies  bis  jetzt  nicbl  der 
Fall.  Dass  Hai.es  seiner  Berechnung  einen  viel  zu  grossen  Qiierschnill 
SU  Grunde  legle  und  desshalb  oine  viel  zu  kleine  Steighbho  in  der  Zeit- 
einheil  erhielt,  babe  ich  bereils  in  rneinein  Uandhuch  der  Experiinenlal- 
physiologie  (<865  p.  2341  nachgewiesen,  wo  ich  audi  die  Melhode  an- 
deutele,  nach  welcber  der  wahre  leitende  Querschnitt  zu  finden  isl.  Viel- 
leicbt  klarer,  als  ich  es  dort  (jelhan  habe,  mttchte  ich  die  hier  zu  losende 
Aufgabe  folgenderiiiassen  bezeicboen.  Es  wird  vorausgeseUl ,  dass  das 
aufeteigende  Wasser  sieh  nur  im  Holzk&rper  bewegt,  eine  Bediogung, 
wtiolM  dnreh  Wegnahme  eisM  BindinriBgs  tn  der  fragiicheo  SleUe 
Beohaohtungsobjects  erftllli  ^rdan  kann.  Da  nnter  oomalen  Verhltli-> 
nisstn  die  Lumina  dar  Holnellan  tninsptrifander  Pflaotan  mit  (vardMMi- 
tar)  Lofi  arUlHt  aind,  so  kann  das  ailrteigMida  Wasser  nwr  in  dsn  W«n- 
den  slch  bewegen ;  es  isl  also  das  Gesaamit^pienobnittsareal  diesar  Winde 
su  bestimmen;  abar  auch  dieses  ist  naoh  nicht  die  geanchte  GrOese;  denn 
die  Wimde  beatalien  ana  Wandanbalant  und  Waaaer;  nur  die  vom  im- 
bibirlen  Waaaar  eingenommene  QuersobnittaflKcbe  kann  ala  der  Quersohnitt 
dar  aufsleiganden  WassersUule  gelten.  Ein  Weg,  diese  Grdsse  zu  finden, 
ware  der :  zuerst  das  Quersobnillaareal  der  feuohten,  daon  das  der  v4iUig 
trockenen  Helswttnde  zu  messen  und  die  Difl'crenz  als  den  vom  beweglen 
Wasser  eingenommenen  Tbeil  des  Holz<'s  zu  betracbt«n.  Mil  der  so  ge- 
wonnenen  Zahl  Fliiche)  ware  das  in  der  Zeiteinheil  durch  den  HoIzki>q>er 
aufgcstiegenc  VVasservolumen  zu  dividiren  .  uin  die  Gescbwindigkeil  zu 
finden.  Ob  sich  die  verlan^te  Zahl  mit  binreicbender  Genauiukeit  finden 
\Asst,  steht  freilich  noch  dahin.  Zudem  beruht  das  Verfahren  auf  der 
Voraussolzung,  dass  das  ganze  in  den  Molecularporen  der  WHnde  enlbal- 
lene  Wasser  in  gleicher  Bewegung  begriffen  sei  und  dass  die  verschie- 
denen  Holzwilnde  sicb  wieder  gleicbarlig  verballen,  was  kaum  anzuneb- 
luen  ist,  'j  aucb  wenn  man  das  Kernholz  und  gewisse,  vielieicbt  nichl 
der  LeituDg  dienende  Elemente  des  SpUniaa  aoascUiaasl.  — >  Bs  is*  alao, 
wie  man  siebt,  sebr  schwierig,  auck  nnr  annVhamngatirBlfle  dan  Quer- 
sekniU  des  anCsteigenden  Waaaerstrems  so  Boden. 

4)  Bei  den  bisher  dargeleglen  Schwierigkeiteu  liegt  es  nun  nabe, 
von  der  Aufsnugunu  gelosler  SlolTe  durcb  transpirirende  Pflanzeu  die  LO- 
sung  des  Prohleinb  m  erhoUVn.  Da  das  von  den  Pflanzen  aufgenommene 
Wasser  ohnebiu  uicbt  reioes  Wasser  ist,  sondem  die  Ntthrsloffe  des  fio- 

«)  Vergl.  WiBmia:  Ueber  die  Bewegung  dei  loa>ibitfMe-Waseera  im  Hols  (1S7S) 
u.  s.  w.  8ep.-Abdrvck  p.  t«. 


Digitized  by  Google 


MI.  Ein  Beitrag  zur  Keualuiss  des  aufsU:igeiui«n  Saftstroms  ia  transptrir.  Pllanzeo.  155 


dens  (weim  auob  in  stbr  ferdllmiaeiD  LUmwiygimftiiy)  mitniiniDi.,  ma 
Mb  den  AiiiiiUatioiwoifaiMB,  welobe  taglNGli .  dio  TranspifiiiiMiMfffaM 
siadf  fluiilllhren  md  dicBaUben  dort  anmbUnfea^  00  darf  man  in  Voraua 
ab  wabncheinUi^  annaliiiiaii,  daw  eg  gaUagao  kiVoaai  dnrali  gpwisae 
Stoffe,  WfldM  man  dm  in  dia  Pllanz^  aintjaundan  ond  ia  ihr  anlMai- 
ganden  Waaaarstroin  heiniengt,  die  Gescfawiodigkeit  des  Lelilara»-  selbsl 
zu  bestimmen.  Aber  auch  hier  treflfen  wir  aul  Schwieri^eiien^  welche 
die  Geduld  und  deo  Scbarfsion  des  Boakiachltors  o(t  auf  eine  barte  Probe 
stelleo.  Da  die  folgenden  Paragrapben  einer  eiDgeh^den  PrUfung  dieaar 
Schwicrij^keiten  §ewidmet  siod)  ao.  wUi  ic^  dieffelban  bier  vorifi^ftg  nnr 
kuTZ  andeulen. 

Nehmen  wir  zun<ichsl  an,  man  habe  t»s  niit  unverletzlen  Pflan- 
zen  zu  Umn,  welcbe  di^  dargeb^Uene  L^suAg  mil  g^fiundea  Wuraein  auf*- 
saugen. 

Isl  nun  liie  den  Wurzeln  dargeholene  FlUssigkeil  eine  Farbslofnosung, 
so  151  uacb  dem  oben  unler  a)  Gesaglen  fragUch ,  ob  der  FnrbsUjfl  von 
den  Wurzeln  ilberbaupt  aufgeooiniiien  wird;  und  es  scbeint,  dass  diess 
im  AUgameinen,  so  lange  die  Wurielp  g^suod  sind,  nicbt  gescbiobt ;  die 
Farbsiolfe  aind-  fiir  dlam  Fall  alaa  MugaaBlilaaaan.  JEliaQaa^daa  aobwe- 
falsaaraAniVo,  da  ea  die  Wunabi.aaelaiab  tiMlle^;  ttbarliatipt  wird  jedar 
Staff  auaiuaalil^aaaa  aain,  waleber  wesantUiA  varilnd«rnd  a«f  dia  Gennreba 
ainwirkt,  da  durab  pbeo  diaae  Vamndenwc  die  Gaaehwindiikait'  daa  a«f- 
ataaganden  Strama  varVndart  wardan.lunn.  KopMm  aa  nnn.alaa  darauX 
an,  niokt  ftrb^ntla  und  upsabAdlMia  Stoffe  an  banntaai^  aa  wlfran  dia 
Nabrongaataffe  dar  Pflanpen  gewiaa  die  geoigQatatafi :  Ui-  und  Xalkaalae 
wttrden  unlar  dieaen  nocb  dazu  den  Vortbeil  bieten,  apeatvaawpiaili  laialii 
nacbweifilHir  zu  sein;  ibre  Anwendung  varlwelat  sicb  aber  von  sellMtt 
weil  sie  in  alien  Theilen  jeder  Pllanze,  wenn  aucsk  in-U^Aen  Mengen^ 
ohnehin  verba nden  sind  und  naUirlieb  niobi  zu  ^kennen  ist,  ob  das  in 
der  Pilnnze  nacbzuweisende  Salz  aus  der  dargebotenen  IiffwiMlg  atammi 
Oder  an  dem  untersucbten  Orle  schou  vorhanden  war. 

Somit  bieiben  als  anzuwendende  StolTe  nur  solcbe  Ubrip,  die  nicht 
in  der  Pflanze  als  t:ew{)hnliche  Nabrunffsstotre  Ubemll  verbreitel  und  da- 
bei  doch  unschiidlicli  und  leichl  nachweisbar  sind  und  von  den  lebenden 
Wurzeln  leichl  itufgenoniuien  NNerden.  l-^s  isl  nun  die  schiUzbare  Eigen- 
schaft  des  Lilhiunis,  Salze  zu  biiden,  welche  diese  fttr  uds  vverlhvollen 
Eigenscbaften  besilzen ,  z.  B.  das  salpelersaure  Lithium ,  von  dem  icb 
unten  zeigen  wefde,  dasa  ea  den  Pflanaenj  in  selb«l  belr^cbtlicher  Meoge 
au%»nonMnan,  nicfafc  fdiadat.  Dia  laiolita  und  aiobere  Nachwaiaung  daa 
Uthiuma  dutch  daa  Spaolroakap  aber  war  es,  waleha  He  Nia  4874  datu 
varaolaaata,  ein  Lithiumaalt  (eilnmenaauraa)  lur  Bestiminnng  dar  Caackwin- 
digkait  dea  auisteigenden  WaaserMroma  su  benutien.  Diese  Bigansi»baftaD 
wttrden  aber  au  deoa  eben  genannten  Zweck  nach  niebt  hinreicban,  wenn 
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nieirt  feffgealellt  ist,  dsM  sioh  das  Udiiuin  in  der  Pflanse  mit  derselbea 
Gesoliwindfskeit  bewegt,  wie  dM  Wasser,  in  wriohem  es  gelosi  ist,  oder 
mH  aoderon  Warten,  das  LHIriani  darf,  weon  es  brauchbar  sein  soli,  ton 
den  ZeOwinden  und  Inhallen  niolil  aOhter  angeiogen  werdeo,  ate  das 
Wasaer;  es  muss  ebenso  bewegiidi  sein  wie  dBeses;  und  ieli  werde  im 
Folgenden  Thatsadken  beibringen,  weldi  dies  sit  einem  iioheii  Grade  ten 
Gewissheii  «1wt>CD. 

Die  grosse  Mebrzahl  der  einschltfgigen  Versaobe  isi  nun  nher  bisber 
nicht  an  Pflanzen  mit  gesunden  Wurzeln,  sondern  an  abgeschnUtenen 
Sprossen ,  deren  Querschnilt  in  die  frapliche  iJJsung  tauchte,  gemacht 
worden.  In  diescm  Falle  koninipn  die  filrbungsfahigen  Gewebeschicbten, 
zuinal  das  Holz  .  mit  dem  gelOslen  Farbsloff  unmittelbar  in  Contact  und 
die  Fiirbung  sleit;l  mehr  und  inehr  in  dem  Holz  hinaiif.  wie  schon  untor 
8'  angegeben  wurde.  Es  isl  aber  durchaus  ungerechlfertigl,  zn  glauben, 
dass  die  Geschwindigkeit  des  aufsteigendcn  Wassorstrotns  beiirlluMit  wer- 
den  kOnne  aus  der  Lange  der  gefarbten  Holzstrecke  in  dem  Iranspiriren- 
den  Zweige.  Die  Farbung  besteht  ja  eben  darin,  dass  die  HoizwSlnde 
den  Farbsloff  aus  der  enfMeigeiKlen  Lliaang  m  sieh  reissen,  ihn  festbal- 
(en  und  aufBpeiehem;  dadnroh  wlrd  daa  Ltfsnngswasser  frei  und  kann 
sioh  im  Holi  oder  in  anderen  Geweben  fortbewegen ,  obne  dass  man  es 
wahmimmt.  Dass  dies  wiifclieh  so  isl,  soil  im  folgenden  Paragrapben 
ausflBbriieb  geielgi  tverden.  Ebenso,  wie  sor  Besiimmung  der  Gewebe- 
fonnen,  welebe  den  anbteigenden  Strom  leiien,  sind  daber  auob  die  Parb- 
stoflb  snr  Besiimmvng  seiner  Gesobwindigleii  untaugliob.  Die  Fltfo  iit 
nun,  ob  sidi  auob  die  niobtllirbenden  Salte  in  der  Pflanie  ebenso  ver- 
balten.  Ich  werde  unten  zeigen,  dass  es  von  diesen  sweiGruppen  giebt; 
namlich  solcbe,  welebe  sicb  wie  FarbsloffiB  verballen,  von  den  Holzzellen 
festgehalten  werden,  indem  das  Lttsnngswasser  vorauseilt  (scfawefelsaures 
Anilin,  salpetersaures  Silber),  und  femer  solche,  die  von  den  Zeliwanden 
nicht  festgehalten  werden  nnd  daher  mil  dem  LOsungswasser  empor- 
steigen  (schwefelsaiires  Kupfer,  Kalisalpeter,  Ferrocyankalium  u.  a.).  Es 
leuchlct  ein.  dass  die  Stoffe  dor  erst<»n  Gmppe  ebensowenig  wie  die 
echten  Farbsloffe  dazu  benutzt  werden  konuen,  die  Geschwindigkeit  des 
aufsteigcnden  Stromes  zu  beobachten ;  aber  auch  vou  den  Salzen  der 
zweiten  Gruppe  mtlssen  diejenigen  ausgoschlossen  werden .  welche  dem 
Pflanzenloben  unmittelbar  schaden  (wie  das  schwefelsaure  Kupfer)  und 
ebenso  diejenigen,  welebe  in  der  Pflanze  ohnebin  verbreitet  sind,  wie  die 
Kaliumsalse.  Die  Beobaebtuug  ergielit  nun,  dass  aucb  in  dieter  Beziehung 
der  Lilbiumsalpeter  die  erwilnscble  Bigenscball  besitit,  von  den  Zellen 
niehi  festgehalten  tu  werden,  das  Wasser  auf  seinem  Wege  mit  gleieher 
Gesebwlndigkeit  sn  begleiten,  und  dem  Pflansenleben  nicbt  unmittelbar 
aoblldlicb  su  sein. 

Demit  ist  nun  aber  niebt  gesagi,  dass  es  genttge,  abgescbnittene 
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Zweige  odor  BMitter  einfMh  in  elne  MlinDg  von  LilhiuaMalpator  n  tlel- 
len,  um  dann  am  dar  Twiireitiing.  dfmaoltwm  die  GesdiwuMligMi  det  anf- 
iteigenden  Waweralroms  wShrand  dar  Tranapiiition  m  erkenoan.  Cans 

eigeoartige,  erst  in  neuester  Zeit  bekannl  gewordene  EinrichtUDgeD  im 
HolzkOrper  kOonen  hier  schwera 'Dluschungen  veranlassen;  die  dnrch  die 
Trai^iralion  bewirkte  Verdtinnung  der  Luft  in  deo  Gefttasan  und  Hois- 
fasem  bawirki  an  abgeschnittenen  Zweigen  Erscheinungen ,  welche  im 
normalen  Leben  der  bewurzellen  PlJaoze  gar  nichl  vorkommen  konnen 
und  mil  dem  in  den  Zellwanden  des  Holzes  aufsteigenden  Slrouie  Uber- 
hau{)l  nichls  zu  Ibun  baben,  dabei  aber  den  Beobachter  irre  leiten  und 
die  ErkeoDung  des  wabren  Sachverbails  ofl  durchaus  uninOglicb  machen. 
Damil  nichl  genug,  findel  auderseils  eine  VerlaDgsaamng  des  aufsteigen- 
den Stronies  an  abgeschnittenen  Zweigen  stait,  weil  die  Querschoitts- 
fl^cbe  sich  materiell  veriindert. 

Daraus  folgt  nun,  dass  man  den  Lilhiumsalpeter  von  Pflanzen  mil 
gesunden  Wnrseln  authehmen  laaieD  moss,  nm  den  oft  genannlen  Zwaek 
au  erreiehen.  Der  Sobwerpuokt  der  gegenw^rtigen  HittbeilaDg  liegt  dalier 
in  einer  Beihe  defartiger  Veranobef  waloha  ieh  im  Ml^r  und  Sonimar 
4877  mil  eingawiinellen  Pflanien  angeilallt  habe. 

Tor  der  mttbeilung  deraelben  ml%en  aber  eine  Beihe  anderer  Erfoh- 
nod  ErwagoDgen  bier  Baum  6nden,  dnrob  welobe  die  voraaale- 
benden  briliaehen  Bemerbungen  eine  bilara  StQtae  findea. 

§  2.  Teriudton  fMender  nnd  niebtftrtwiider  LOgimgeii  in  FHesspftpto. 

Da  iiacb  den  vorausgeachickten  kritiscben  Bemerkungen  ftlrbende  Ld- 
aungen  aowobl  zur  Nacbweisung  der  leitenden  Gewebeformen,  wie  zu  der 
der  Geschwindigkeit  des  aufsteigenden  Saftstromes  unbrauchbar  sind,  so 
kommt  es  darauf  an,  sich  zu  vergevvissem,  ob  eine  Losung,  mit  welcher 
man  experimentiren  will,  die  POanzenzellbaute  fiirbt  oder  nichl.  Die 
Farbung  durch  Farbstoffe  beruht  offenbar  darauf,  dass  der  Farbsloff  von 
den  Zellb^ulen  sl^irker  angezogen  wird  ,  als  von  seineoi  LcJsunjiswasser, 
dass  er  in  Folge  dessen  sich  in  der  Zellhaut  reiativ  starker  anhciufl,  als 
dem  Quantum  des  mit  eingedrungenen  Ldsungswassers  entspricht.  Dies 
kann  soweit  gehen,  dass  bei  geeignelen  Quanlit£il5verhcillnissen  von  Farb- 
sloff; Waaser  und  Zellbivlain  dieae  lelalareD  den  gesammleD  Faibatoff  in 
aieb  anfbebmen  wmI  die  nn^bende  fltlaaigkeit  farbloe  snrOoldaaMn. 
Offenbar  kQnaen  wir  una  ein  derartigea  Verliallen  auob  bei  aoleben  Stoffen 
deoken,  woIqIm  an  aioli.  larblea  aind«  aber  ai|f  gewisae  ZellblliMe  obemiach 
▼eriodemd  ao  einwirkeo*  daaa  dabei  eine  Vlrbnng  reaoilin,  wofOr  daa 
acbwafelaaure  Anilin  in  Berdhrong  mit  verlralslen  ZdlbHuten  ein  Beiqiiel 
liefert.  Aber  auob  dieae  Farbenreaction  braucbl  nidii  einsntrelen  nnd 
der  geUiate,  larbloae  Sloff  kann  doch  von  den  Zellbluten  fealgebalten  wer* 
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dMi  'ttod  difllr  seiii  LAsungsWMMr  fMgeben.  'Da  di$  Verhalieii  -denr- 
ti^r  Stolfe  dem  der  eigentUcfaeii  PkH!>8lollb  dnrelnufl  entapridit,  ao  dorfte 
>e8*«riaolli  sefn,  deD-Aiudncii  FftriMmg  aaeh  «af  dlese-FMIeBiitfiidehmii, 
ttnd  jeden  SlolT,  der  von  der  ZeRhaut  den  Wasaer  entsogen  -wild,  als 
eliMD  ftrbendeo  tu  beseiehnen;  jedenfiiHa  gewtnnt  fenaii  ao  ehie'kCnere 
ond  den  HaufMpinikl  allelii  tnffende  Aiisdnieksweive.  'Dam  cnit8|MMeheod 
warden  ^lOate  Salte,  welcbe  von  der  ZeNbaut  nicht  aafgesammelt,  dem 
Lflaongawasser  ntcht  entHaMn  wf>rdon,  als  nicht  filrhende  zu  bezeichnen 
aein;  unH  f!n  narh  §  1  nur  solche  Slofle  fttr  die  Ermittlung  der  Gesebwin- 
digkeit  des  aufstoigonden  Trnnspirationssiromes  brauehbar  sind,  wird  man 
experimcnloll  festzustellen  hahen.  ob  einpr  gegebenen  Lt5sun5Z .  r.  B.  der 
des  Lithiunisalpolors,  (iios«»  Eitjonsohafl  tier  Nirhtfilrbuns  zukoninit. 

Der  Weii .  don  ich  zu  dieseni  Zweck  einijeschlactni  hnhe,  ist  nicht 
neu ,  aber  bisher  nicht  consequent  verfolfit  und  die  bctrelfenden  Thal- 
sachen  nicht  richtig  gedeutel.  Im  .lahi-gang  1861  (Bd.  114  p.  275  von 
PoGQEJiDORFPS  Annalt'n  Iheilte  S€Ii6?»iieix  eine  Roihe  von  Bcobachlungen 
mit,  welche  er  mit  senkrecht  aufgehilnglen  Slreifen  ungeieimten  Papiers 
in  der  Art  gemncht  hallo,  dass  dieselben  unten  eine  Linte  tief  in  eine 
LOjmng  ao  lange  eintanehten,  bia  dieae  dureb  die  GapRhirMl  dea'Piapiera 
einen  Zoil  becb  emporgesUegen  war;  aia  YefBuebaOtlaaigkeiten  dienten  ver- 
dQoAte  LSmngen  von  AHuIien,  SHuren,  Salman  md ' Pafbatolftn.  Dnreb 
geeigoete  Beagenilen  wnrde  aodmn  erkannt,  ob  der  geKme  Stofff  mil  dem 
LOanngawaaaer  bia  an  deaaen  obere  Grenie  im  Papier  binanfgealiegen  aei, 
odor  «b  aieb  oberbalb  deaaolban  eine  roioe  Waaaandnebi  goNldeC  hnbt. 
Unter  den  von  ibm  geprttften  Sloffen  aeigte  nun  die  Mehrsahi  (Kali,  Na- 
tron, Bnryt,  Kalk,  SehweMallore,  Salpeleraliore,  SalaaSora,  Oxalaliure, 
GallHssifure  u.  a.,  Eiaenoxydsnize ,  Bteinitrat,  Silbemitrat,  Kupfervitriol 
a.  a.,  Indigo,  Hiimaioxylin,  Pamtimbakabaod)  daa  lelatere  Verhalten  oder, 
wio  ich  nach  Obigem  sagen  konnte,  sie  erwieaen  sich  als  tf^rbendea 
SloOe  ftlr  die  Zellbaute  des  Papiers,  das  LtJsungswasser  wnrdo  von  ibnen 
befreit  und  oilte  ihnen  in  den  Capillaren  des  Papiers  vornus.  Ein  an- 
deres  Verhalten  ftnde  ich  bei  Srno?iBEiN  nur  ftlr  die  Phosphorsihire  und 
Iheilweise  fUr  das  Laknius  an^^egeben.  Seine  Resultate  sind  jedoch  z.  Th. 
ungenau  und  ofTenbar  machte  sich  Sch6?ibki?i  eine  unrichtige  Vorslellung 
von  dem  von  ihm  beobachleten  Vorgange,  wie  schon  die  Ueberschrifl  sei- 
nes Aufsalzes  zeigt,  welche  lautet :  wUeber  einigo  durch  die  HaarrObrcben- 
anziehung  des  Papiers  hervorgebrachte  Trennungswirkungen.« 

Offenbar  wird  die  Trennung  des  geldsten  (nirbenden)  Stoffes  von  sei- 
nam  LUsungswaaaer  nicbt  dnrcb  Gapillaritat,  sondem  dnreb  die  Antie- 
hnog  der  imbiUtfonafMiigen  Ripferfeaem  b«wiitt.  Die  Gapiliarlliii  der  • 
HobliUnme  dea  Papiers  swiaeben  den  Paaem  bewirkt  daa  Bmporsteigen 
der  Pluaaigkell;  da  aber  die  Winde  der  capillaren  Hohlrtiume  von  im- 
btbitionafiHiigen  Paaem  gebildei  aind,  so  durebtrinken  aicb  dieae  ndt  der 
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PMssigkeit,  em  Yorgaog,  der  dctrchaus  tttebt  als  •etn  capillarer  su  \Aeuten 
181  >);  cttesen  twm  veneUedenen  VorglDgeii  fblgt  ma  ab  <di4ti«r  die 'A«f- 
speiciieriiiig  des  geUfsten  Sl^ffes  in  den  indiibtrten  RiaarB,  die  ^autsii  anf 
eiMr  lAMmlsdien  Aecion  'lienilien  ktmn,  wie  bei  dem  aohweMaaaren 
AniHn.  Indem  nan  dem  UtoonBBwasser  ein  'TMk  seiner  geUMIen  Bnb- 
auna  oder  die  gante  Masae  deraaiben  in  dieaer  Art  dorah  die  Papier- 
fMem  enu^gen  wird,  wird  die  Losung  entweder  venKlDnt  eder  ea  bMbt 
in  dec  Gapiilaren  reines  Wasser  Uhrig,  welches  nun  dnreh  die  Gapillari- 
IMl  weiCer  hinaufgeAlhrt  wird.  —  Es  ist  also  nicht  die  Gapillaritat,  son- 
dern  die  speoifiscbe  AdbSsion  oder  chemische  Anziehvng  des  ge)5sten 
Stofles  znr  Papierfaser  Zellwandi,  wodurch  die  TrennuDg  herbeigeftthri 
wird^i;  die  Capillariiai  abtr  sorj^l  dnfUr,  dass  nwischen  den  bercils  mil 
dem  StofT  gesellticton  Fnsern  immer  wieder  neiie  I.^sung  emporsteigt,  die, 
sohald  sie  Ulihov  obcii  mil  noch  »ungefarlilenu  Fasern  zusammonlrifft,  diese 
ftrbl  und  ihr  Wasser  in  den  Capillaron  allein  weiler  sleigen  liissl.  Es 
leuchlrl  ein,  dass  auf  diese  Weise  die  )>geftirble«  Partie  des  (iuichlrank- 
ten  Pijpiers  sich  mil  zunelimender  Dauer  niehr  und  mehr  erhebt,  dass 
aber  das  i)efreitc  reine  Wasser  sich  rascher  in  den  Gapiilaren  crhel)t  und 
dass  soiuit  die  obere  Grenze  des  farblosen  feuchten  Theils  immer  bdber 
nnd  hoher  ttiier  die  obere  Granie  das  geftriNen  ampafSleigl.  Je  Uioger 
der'Vevaaeb  daoert,  desto  grtMser  -wird  also  der  von  rehiem  Wasser  dnrob- 
trtlnlMe  obere  Tbeil  des  dnrohlracbtelen  Fspiers  werden,  wfe  meine  Ver- 
avcbe  seigen.  FIndel  dagegen  eine  speeifiaobe  Amiebnng  (Adhlsion, 
Fiirbung,  ebemiscbe  Teibindnng)  dea  gekMen  Stoffes  sdr  PapierflMor  nidit 
•state,  so  ist  gsr  keinr  OroMl  YOibanden,  warum  tkae  Trennnng  wie  1^ 
idn  einlreien  aallle,  and  dlo'Llfaang  mnsa  anvemnden  in'den  GapiHaren 
des  Papiers  aufsteigen ;  dooh  scbeinen  aach  FkHe  vorsnkoinnien,  dasa  daa 
LSsongswasser  von  dom  eelosten  Sloff  sioh  nicht  ganz  trennt,  sondern 
dass  difvser  nur  zum  Tbeil  van  den  Faaern  festgebaken  wird  und  dass 
deoonacb  die  Gonoentialion  von  nnten  nach  oben  ias  Papier  stetig  ab- 
nimmt. 

Ich  babe  den  ScHorcBfijf'schen  Versuch  in  etwas  abge^nderler  Form 
vielfach  angewendol,  besnndors  um  zu  erfahren,  ob  sicb  das  salpeiersaure 
Lithinm  etwa  von  seinem  Lbsungswasser  trennt,  wenn  es  mil  den  Zell- 
hiiulen  des  Papiers  in  Reiilhrung  kommt,  des  Vergleicbs  wegen  aber  auch 
aodere  Saize  und  Farbstoifc  herbcigezogen. 


4;  Vergl.  iiber  dea  L'nlerscbied  von  CapiliariUt  uad  Imbibition  meine  vorlauiige 
Mitth.  ttber  PoraslUU  das  Holies  p.  IS  ff. 

t)  Wena  maa  Strstfeo  holshalUgen  Filtrlrpapisrs  nit  Oyps  aoigieast,  atws  so, 

das.s  sie  aus  diosem  hervorragen ,  und  dann  die  Gypssliicke  ,  nachdem  sie  trocken 
geworden,  in  scIinn efi'isaures  Anilin  stellt,  so  durchtranken  sie  sich  damit,  ohne  dass 
der  Gyps  sich  farbt,  die  Papierstreifen  aber  entzietien  dem  Gyps  das  Salz  und  f^rben 
stofa  dsmlt  gelb. 
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loh  varwende  3^4  om  breite,  80  om  lasfe  StreilHi  mom  ordi- 
niron  Filtrirpapiers,  welches  sich  nnler  dem  Mikroskop  als  stark  mit  Hols- 
sellen  und  Gef^ssiheilen  gemiscbi  erweiBt,  daber  aucb  mit  scbwefeUaiH 
rem  Anilin  gelb  wird.  Diese  Papiersireifen  werdeo  lunftehit  miUels  eioes 

weichea  BleisUfts  mit  einer  Cenlimetertheilung  versehen,  sodann  zwiscben 
zwei  etwas  brcitere  Glasslreifen  gelegl,  diese  mit  Zwicken  zusammen- 
gebalten  und  dano  senkrecbt  an  einem  Halter  befestigt,  so  dass  der  un- 
ten  aus  den  Glasscheiben  1 — 2  cm  weit  hervorragende  Papierslreif  in  die 
fragliche  LOsuug  einlaucht,  doch  so,  dass  zwischen  Losung  und  Glas- 
platten  ein  Zwischenrauiii  von  3 — 4  mm  Ubrig  bleibt.  Man  kann  slaU 
der  Glasplatten  aucb  einen  engen,  hohen  Glascylinder  verwenden,  in  wel- 
cben  man  i — 3  cm  hoch  LOsung  giesst;  der  rapierstreif  wird  unten  be- 
scbwert  und  oben  am  eingeschlitrenen  Slopfen  des  Cylinders  befestigl. 
Beide  VorricblUDgen  haben  nur  deo  Zweck,  die  Verdunstung  der  im 
Papiar  capillar  aaDporstiaigffiulan  Fldaaigkail  su  varhiodani  odar  aa  mlisai- 
gen.  Aniiiiga  ateigl  diaae  aabr  raach,  die  Gaaohwindiekeit  nimnn  aber 
atetig  ab  und  wird,  wenn  eiiie  Hohe  von  15—80  cm  erreiobt  iai,  aabr 
langaam.  Ea  iat  fgax,  dan  Veraoch  su  nntarbraoban,  ao  Janga  die  Bewe- 
gnng  nocb  eine  siamlicb  raache  iat,  weil  apHlar  neben  der  aebr  langaam 
gewonlenen  eapiUaren  Bew^gnng  die  Diffuaion  dea  geloaten  Sloffea  daa 
Besultai  beeinflussen  kOnnte.  Es  brauobl  bier  nur  nebanbei  bemeiki  lu 
werden*  daaa  die  Geachwindigkeit  des  Slaigana  oeteris  paribus  von  der 
Natur  des  geltfsten  Stofles  und  der  ConceotratioD  sehr  merklich  abbilngt, 
was  ttbrigens  bei  der  hier  itebandellen  Frage  nicht  weiter  in  Belrachi 
kommt.  Die  bei  meinen  Versucben  angewendete  Concentration  betrug, 
wenn  es  sich  um  FarbsloUe  liandelle,  'nur  ein  oder  einige  Zebniel  einea 
Procents,  bei  Salzen  I — 3  Procent. 

Von  den  sehr  zahlreich  angestellteu  Versucheo  soUen  bier  nur  einige 
als  illustrirende  Eeispiele  angefuhrt  wcrden. 

i)  Flirbende  Stoffe,  d.  h.  solohe,  welche  von  den  Papierfasern 
fostpehalten  und  dem  Ltisunpswasser  ganz  oder  theilweise  entzogen  war- 
den ;  dieses  steigl  daher  als  reines  Wasser  foder  verdtlnntere  Losung)  in 
den  Capillarcn  des  Papieres  rascher  empor,  als  die  Grenze  des  gef^rbten 
Theiis;  der  farbiose,  durchtrankle  Theil,  anfangs  ein  schmaler  Raum, 
wird  daher  immer  httber,  so  lange  die  Bewegung  Uberhaupl  eine  gewisse 
Geacbwindigkeit  behalt. 

Schwefelsaures  Anilin  fdrbt  das  holzhaltige  Papier  gelb: 


Steigbdbe 


in  4  Stand. 
-   8  - 


-  7  - 

-  84  - 


der  Pirlmng        4«i  Waaiert 
48,8  em   ..    15  em 
15,5  -    \    .   80,3  - 
89,5  -     .    .   35,0  -  • 
44     -     .    .   55  - 
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IwtlliiMm  in  Waster  gektol. 

Dvnkle  LOsang  naeh  Stimden: 

Steigbtthe  der  Farbe    «  18,0  em 
d€8  Wasaen  «  80,3  - 
Helle  LOanDg  nach  8V2  SMnden: 

Sleighflhe  der  Farbe  2,7  cm 

des  Wasaers  »  88,5  - 
TmHgwigawag  (der  kiufliche  Teig  mil  Waner  verdttnnt). 
Dunkle  LOaung  nnch  8^2  SlmideD: 

Steigbtthe  der  Farbe     ss   6  cm 
des  Waasers  =  29  - 
Uelle  Lbsung  Cone.  =       der  vorigen] : 
Sleigbtthe  der  Farbe     =    8,8  cm 
des  Wassers  =  29,2  - 
Beinea  iadigosohwefelsaxires  Kalium  nach  2  Slunden: 
SleigbObe  der  Farbe     =  20  cm 
lies  Wassers  =  24  - 

Balpetersaures  Silber;  die  SleighbLe  des  Saizes  wurde  durcb  Auf- 
giessen  von  Kocbsalzldsung  auf  die  feuchte  Panic  des  Papiera  und  den 
dadurcb  bewirklen  Niederschlag  von  Chlorsilber  bestimmt. 

Nacb  4  Slunde:  SteighObe  des  Saizes    =    8,7  cm 

des  Wassers  =  il,0  - 
Bei  den  hisher  gcnannlen  Losungen  war  die    i^ofarbleu  Partie  oben  scharf 
abgegrenzl  gegen  das  reine  Wasser  iin  Papier. 

Bei  den  folgenden  war  dafiegen  die  Fiirbung  unlen  sehr  inlensiv  und 
nabm  auf\%cirts  ab,  so  dass  die  Grenze  des  gefiirbteQ  uod  uogef^rbten 
Tbeiles  nur  undeullich  zu  erkennen  war : 

Saaigaaurea  Coohenille-Extract  in  22  Slunden: 
Sleigbtfbe  der  Farbung  =  18  cm 
des  Wassers  =  39  - 
Wiaaezigea  Bhabarbara-Extract  in  18  Slunden: 
SleigbObe  der  Farbung  ==  10  cm 
des  Wassers  =  26  - 
Wiaaerigea  Saffiran-Eztiaot  in  4>  ^  Slunden: 
SleigbObe  der  Farbung  =    4  cm 
des  Wassers  =  f8  - 
Wiaaeflgea  BoOiliola-Sstvael  in  iVs  Sfonden:  s 
Sieighdbe  der  FVrbnng  s  4  cm 
dea  Waaaera  ss  88  - 

• 

8)  Niebt  fSrbende  Lttanngen;  aw  ateigen  unieraetit  in  den 
Caplllaren  des  Fiapiera  binauf;  man  findet  daber  mil  Hilfe  geeigneter 
Reagentien  den  geldalen  Staff  bia  an  die  Grenxe  der  Feuchtagkeit  im 

AiWItaa  •.  4.  tat.  taatftat  in  WftnVaif.  B4.  II.  ]  1 
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Papier.  Es  ist  jedoch  saweUen  zu  bemerken ,  dass  die  BMdioii  in  den 
tieftrcn  Theileo  einen  grttoseren  Salcgebalt  ergibt,  was  genauer  su  UDter- 
suchen  blcibt.  Das  Reagenz  viarde  mil  einem  Pinsel  aofgetragen ,  den 
man  laerst  auf  den  nicht  durchfeuchteten  Tbeil  des  Papiere  au&etste  und 
dann  in  den  feuchten  hiaabftthrte. 

In  dieser  Art  wurde  die  Nichtnirbung  erfcannt  bei  Chlor natrium 
mittels  saipetersaurem  Silber;  bei  Ferrocyankalium  mitlels  Kupfer- 
vilriol;  bei  KupfervitrioP)  inittrls  Ferrocyankalium,  naobdem  die 
capillare  Steigung  Im  Papier  40^20  cm  Htfbe  erreicbt  batte. 

Ralisalpeter  wurde  dadurch  nachgewiesen,  dasa  ein  8  mm  brei- 
ter  Querstreifen  des  Papiers,  der  die  Fouchligkeiisgrenze  eDlbiell,  veri>rannt 
wurde:  das  Knistem  seigte  deullicb,  dass  das  Sals  bis  xur  Grenze  der 
Durchfeuchlang  reicbte. 

Lilbiumsalpeler  In  Utonngen  von  4 — 40  Procent;  der  oberste 
nocb  dnrchfeacfatete  Qaerstreifen  des  Papiers  mil  Scbeere  abgescfanitlen 
(etwa  8  mm  breit),  wurde  in  die  Bunsenflamnie  gehallen  und  diese  mil 
dem  Spektroskop  beobachlel.  Das  Lithium  ist  jedesmal  bis  zur  ttasserslen 
Grenze  der  Durchfeuchtung  deutlich  erkennbar:  es  wird  also  von  den 
Papierfiaem  (Ibeils  verbolzten,  tbeils  nicbl  verbolslen)  nicbl  feslgehdien. 

Man  kOnnte  nun  gegen  die  Anwendlrarkeil  dieser  Tbalsachen  auf  die 
Vorg^nge  in  der  lebenden,  transpinrenden  Pflanse  einwenden,  dass  in 
dieser  die  L(5sungen  nicht  durch  CapillnrlUit  emporsteigcn ,  wie  ich  in 
meiner  Mittheilung  Whor  die  PorositHt  des  Holzes  gezeigl  haho.  Dieser 
Kitiwnnd  wnre  zutrcflend,  wenn  es  sich  un»  die  Mechanik  und  Geschwin- 
diakeil  des  Saflsleigens  handeile;  damit  aber  haben  die  vorstebenden 
Beobachtungen  nichts  zu  thun:  sic  sollen ,  ^^ie  ervviihnt,  unr  dartlhor 
Auskunfl  geben ,  oh  ein  ueloster  Sloff,  .speriell  dor  LithiutiisnlppltT .  \uu 
den  Zol!\N;lndon  feslgchalten  wird  oder  nicht.  Wenn  nun  auch  die  Be- 
\\c2unj:  des  aufstoiiienden  Wnsserslromes  in  don  Holzwiinden  durch  ganz 
andere  nicchanische  Ursachen  hewirkl  wild,  ids  das  capillare  Aufsleigen 
einer  Liisung  im  l  illrirpapier,  so  kann  doch  soviel  als  gewiss  gelten,  dass 
ein  Stoff,  d.  r  von  den  Papierfasern  der  capillar  emporsteigenden  Ldsung 
entzogen  oder  nicht  cntzogen  wird,  sich  ebenso  verhallen  muss,  wenn  er 
im  Innera  der  Zellw»nde  einer  transpirirenden  Pflante  sioh  foribewegt; 
wtthrend  die  Ltfsung  zwischen  den  Zellbauloiolekltlen  emporsteigl.  kann 
der  geloste  Stoff  mil  diesen  sich  verbinden  und  das  frei  gewordene  Wasaer 
waiter  sleigen ;  oder  die  Trennung  findel  niehl  stall  und  die  LBsung  be- 
wegl  sich  in  toto  swischen  den  Holekolen  waiter.  Eine,  wenn  such 
nur  indirecto  Bestaiigung  findel  diese  naheliegende  Folgerung  im  folgen- 
den  Paragrapben. 


1)  8ciiaiiuiii*8  Angabe  betrelb  des  Kapfarvltrloto  ist  nnrichtig. 
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§  3.  Beweglichkeit  and  Unsch&dlichkeit  des  Lithiamsalpeters  in  der 

lebenden  Pflanze. 

Wenn  das  salpetersaure  Lithium  von  den  Zellwdnden .  in  denen  es 
emporsteigl,  nicht  feslgehallen  wird,  so  muss  es  unler  sonsl  gleichen 
Umsianden  in  gejiebener  Zeil  bis  lu  einer  grOsseren  Hohe  in  der  Irans- 
pirirenden  Pflanze  gelaniten,  als  ein  SlofT,  welcber  die  Zellwiinde  Hlrbt, 
d.  h.  von  diesen  stUrker  als  vom  Wasser  angezogen  wird,  Dass  dies 
wirklich  der  Fall  isl,  zeigl  schon  die  Krfahrung,  dass  mil  fUrbenden  LO- 
sungen  bisher  Uberhaupl  niemals  so  grosse  Werthe  fUr  die  Geschwindig- 
keil  des  aufsleigendeu  Stromes  gewonnen  worden  sind,  wie  diejenigen, 
-welche  ich  an  ewgewunelteD  Pflaozen  oiil  Lithiumsalpeter  erballen  babe. 
Bin  spedell  m  dietem  Zweok  angesU'lltiT  Yeraoeh  beweiat  diea  ebenfalla. 
Zwei  voijifhrige  Zweige  Ton  Salix  fragilia  waren  im  April  io  eine  wlara- 
rige  NlbntoffUfsnng  geatollt  wordfln,  wo  aie  ein  machtiges,  ana  mehrereo 
HuDderi  Wonein  beateliendea  Wnnelaystaoi  enCwidielleD ,  wllhreiid  ana 
deo  Knoapeo  bta  lum  SS.  Jaoi  jeder  Zweig  ungefilbr  SOO  Blatter  eotfal- 
lete.  Die  beiden  Zweige  waren  einander  in  jeder  Besiebung  ao  gleidi 
ala  mOglicb.  Am  genannten  Tage  warden  sie  ana  der  IttlbraloinOfang  ga- 
nommen  and  der  eine  in  1  procenlige  Ltfsung  von  Lithiaoiaalpeter,  der 
andere  in  eiue  solche  von  schwerelsaureui  Anilin  gcselzt,  wo  sie  vor  eioem 
SOdfonater  (bei  23<>  C,  wenig  Sonne  und  Wind)  der  Transpiralion  unter- 
worfen  waren  and  die  dargebolene  FlUssigkeit  audsogen.  Nach  genau  zwei 
Stuoden  wurden  sie  herausgenommen  und  die  Zweige  ein  Sltlck  oberhalb 
der  WurzolansUlze  abgeschniUen,  der  Lilhiumspross  in  kleine  SlUcke  zer- 
legl,  um  spt'ktroskopiscb  untersucbt  xu  werden;  der  Anilinspross  der 
Lange  nach  zerspalten. 

Das  Resullal  war  nun,  dnss  die  durch  dius  schwefelsaure  Anilin  l>e- 
wirkle  Gelbfiirbung  des  MoUes  uur  bis  70  cm  hoch  hinaufroichle ,  vvah- 
rend  im  anderen  Zweig  das  Lithiumsalpeter  l)is  an  die  Enden  aller  Sei- 
leniweige  und  zum  Gipfel  des  Hauplsprosses ,  d.  h.  im  Maximum  bis 
170  cm  hocb  gesliegen  war.  Das  mil  schwefelsaureni  Anilin  durchlrUnlLte 
Wurzelsystem  erwies  sich,  obgleicb  es  nach  dem  Versuch  abgewasdien 
werden  war,  am  nttcbaten  Tage  ala  vOllig  abgestorben.  —  Daa  mit  Ulbhun 
durcbtrSnkte  BasalalUck  dea  anderen  Sproiaea  war  nacb  dem  Veraneb 
ebenfalla  in  Brunnen wasser  gestellt  worden.  Die  Wnrxeln  blieben  bier 
ganx  gesond  und  ana  dem  Astslalien  deaseHMn  entwickelten  eieb  nan- 
mebr  neue  Seitensweige  mil  gesunden  Blittem.  Nacb  46Tagen  worden 
Don  alia  Tbeile  apeklroakopiMb  onteraucbt,  wobei  deb  leigte,  daas  die 
Wonein  gar  kein  Litbiom  mebr  enlbiellen;  im  Holx  der  Aalalolien  waren 
nor  noeb  Sporen  davon ;  dagegen  land  ea  aidi  in  belrtobtliober  llenga  in 
den  neoen  BliUlem  und  Zweigaxen. 

Offenbar  war  daa  frtther  aulgenommene  LiUdam  mit  dem  aufstoigen- 

11  • 
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den  Wasserstrom  aus  den  Wurzein  und  den  unteren  Uolztheilen  zu  den 
transpirirenden  neucn  Bliiiiern  hinaufgewandert ,  ficwissermassen  fort^e- 
waschen  worden.  Der  Lithiumsalpeter  verhalt  sich  in  dieser  BeziehuDg 
ganz  so,  wie  die  mineralischen  Niilitsioirc  der  Pflanze,  die  ja  unler  den- 
selben  Umst^nden,  wie  sie  der  Versuch  darbot,  ebeofalls  aus  den  illleren 
Theilen  in  die  neu  sich  enlfallenden  Ubergehen. 

Die  noch  weiter  aus  dem  Versuch  hervorgehende  Erfahrung,  dass 
das  salpetersaure  Lithium  keinerlei  schudiiche  Einwirkung  auf  Leben  und 
Wachsthum  ausUble ,  findel  ihre  Best^ligung  in  zablreicheu  anderen  Ver- 
suchen,  welobe  weiler  unten  bescbrieben  werden  soUen.  In  TOpfen  cul- 
tivirte  Pflannn  der  veraeliiedeDaten  Art,  deren  Erde  mil  einer  LAmn^ 
von  LitbiumsalpeCer  bcffMsen  wird,  nebineii  iba  bionen  wenigcn  Stuoden 
in  alle  ibre  Theile  aof  und  lebeo  dann  enlweder  gaas  ungesUtrl  fort 
(Podooarpus  maorophyliay  Tabak  u.  s.  w.),  odor  die  Lanbblllller  werdea 
nach  einiger  Zeit  bfauDfleckig  oder  sterfaen  gass  ab  (Musa  aapieatum), 
offenbar  jedoch  nur  in  Folge  der  ttberarilasigen  Anhaufiing  des  Lilbiums 
in  ibnen.  welche  eben  dadurob  bewirkt  wird,  dasa  der  aubteigende  Strom 
nacb  den  Tranapirationsfltfchen  hingebt,  dort  verdunslet  nnd  daa  Litbiiun 
zurUckldsst,  welches  sicb  bier  mebr  und  mebr  anhuuft,  wie  es  ja  aucb 
die  mineraliaeben  Niihrstoffe  Uiun.  Dass  diese  Erkliining  die  ricbtige  ist, 
folgt  daraus,  weil  die  spflter  aus  den  Knospen  derariiger  Pflanzen  sicb 
eDlfalienden  Zweise  sich  ganz  gesund  zelgen,  obgleich  sie  in  alien  Theilen 
deutlichste  Lilhiuinreaclion  zeigen.  Ein  besonders  Ichrreiches  Beispiel 
lieferte  eine  TahakspGanze  Nicoliana  Tabacum).  welche  vor  der  Eulfal- 
tung  des  BlUthcnslandes  ;un  30.  Juni  (im  Garten  stehend,  aber  im  Topf 
cullivirt)  mil  1,5  Liter  einer  Sprocentiuen  Liisung  von  Lithiumsalpeter  be- 
gossen  wurde.  Am  8.  Juii  waren  alle  Theile  der  Pflanze  so  stark  niit 
Lilhium  beladen,  dass  sie,  in  die  Bunsenflamme  gehalten,  diese  soforl  lief 
roth  filrhten ;  auch  die  Kelcbe  und  Corollen  der  unterdessen  entfalteten 
Blttlheu  eulbiellen  Lilbium.  Die  Pflanze  lebt  noch  jetzt  ^am  20.  Novem- 
ber); ihre  aiten  BlSller  atnd  swar  braunfleckig,  z.  Th.  verdorben;  aber 
neae  Sprosse  haben  aioh  unterbalb  dea  reifen  Fruobtatandes  entwiokolt, 
deren  BlHtler  und  Axentbeile  viel  Lithimo  enthalten,  ohne  irgend  eine 
Spur  von  Krankbeit  in  seigen.  Die  Frucblkapaeln  entbalten  Litbium,  die 
Somen,  wie  ea  achdnt,  niebt. 

Daa  Litbium  aobadet  also  nur  dann,  wenn  ea  aich  in  allngroaaer 
Quantitai  in  einieloen  Theilen,  sumal  den  Blatlem,  anbauft,  was  ja  aAch 
von  den  NHhratoflfen  der  Pflansen  gilt.  . 

Die  leichie  Beweglicbkeit  des  Lilbiumaalpetera  in  aHmmtliehen  Ge- 
weben  der  iebenden  Pflanzen,  nichl  bios  im  Uolz,  wird  femer  dadurcb 
bewiesen,  dass  diesea  Sail  aus  dem  Holz  in  Binde  und  Epidermis  binttber 
gebt,  dass  es  sich  aus  unverletzten  Bliittern  leicht  auswaacbeo  Ittast  und 
dasa  ea  ebenao  von  unverletaten  filftttem  leicht  aufgeaogon  wild. 
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Dass  die  im  Holz  aufsleigenden  LiJsungen  quer  einwarls  ins  Mark, 
und  ausWfirts  in  die  Rinde  Ubertrelen  kttnnen,  wurde  schon  oben  bezUg- 
licb  des  scfawefclsauren  AdiUds  bewiesen ;  in  diesem  Fall  war  der  Bevseis 
jedoch  nnr  dann  D<%Uoh ,  wenn  io  Marie  oder  Riode  zuPaUig  verbolzte, 
terbongtfiihiy  ZaUen  liegen ;  dieae  BesciiniokuDg  fifUt  bei  dem  LiiUam- 
aalpeler  weg,  bei  welobBm  nwa  dafllr  wieder  die  Soharfe  der  mikroaka^ 
piacben  N«obwei8iuig*'eotbebrt.  —  Eine  in  sebr  gnMsem  Topf  ond  im 
PreieD  erwaobseDe  Pfbnie  von  HeUaDtbm  aDniiiis  wurde  am  5.  Aagast 
um  II  Ubr  Vormittag  dem  Venucb  nntarwoifeo,  indem  droa  I  Lit.  eioer 
Sprocentigen  Litbiuroaalpelerlltowig  auf  die  Brde  dea  Topfea  gegoasen 
wurde.  Nacb  5  Standen  waren  alle  Tbeile  des  Stammea  und  der  BlHtler 
lilbiumballig.  Die  Pflauie  wurde  nun  zerlegt  und  ceoalatirt,  dass  sicb 
das  Lilbium  roil  grOsstcr  Deullichkeit  in  abgeiogenen  Epidf  t-niisstreifen 
dea  Stammes  und  der  BlatUliele  befindet,  denen  nocb  eioe  dUnno  Lege 
des  CoUencbyms  anbiingt.  Parenehymslreifen,  mitten  aus  dem  Mark  ber- 
ausgcschnitten.  enlhielten  no<  h  nichls;  ofTenbar,  weil  das  Lithium  in  das 
Mark  nur  durch  lanus;iin<'  DitVusion  eindringen  kann  ,  wogegen  seine  Be- 
wegung  nach  der  Epidermis  hin  durch  die  Vordunslung  an  der  Ober- 
fliiche  unlersltilzl  wird.  Ks  konnle  Ubrigens  auch  vermuthet  werden, 
dass  das  Lithium  in  don  Basl-  und  (iollenchymschichlon  selbsl  direct  von 
unten  her  aufgesliegen  sei.  Dass  jedoch  die  (^uerleitung  der  im  Hoir  auf- 
^estiegenen  LOsung  zur  ErklHrung  genUgt,  zeigen  andere  Versuche,  wo 
40 — 50  cm  hoch  Uber  der  Basis  des  Stammes  ein  Uiudenring  weggenom- 
nien  wurde;  das  an  dieser  Stelle  vtfllig  entblOssle  Holz  wurde  sogleicb 
mil  Stanniol  sorgfiUtig  umwiekelt.  Findei  sicb  nun  Lftbimn  oberhalb  der 
Ringwnnde  in  Rinde  and  Epidermia,  ao  kann  es  nur  dureb  Querleitung 
voro  Bols  aus  dabin  gekommen  sein.  Solcbe  Yersacbe  wnrden  mit  mflcb- 
iigen,  cirea  %  m  bdben  StSromen  von  Cannabis  aativa  und  NicoUana  Ta- 
bacum  angeaielU,  die,  iin  Garten  erwaobsen,  tlber  der  Erde  abgescbnitten 
und  einige  Centimeter  tief  in  eine  3prooentigo  Litbiumlflsung  gestellt  wur- 
den.  Nacb  einigen  Slunden  war  Litbium  in  Beat  und  Epidermis  ttber 
der  Bingetung  leicbt  naebsnwetsen  i) . 

Dass  das  Lithiumsalx  bis  in  die  Epidermis,  und  zwar  bis  io  die  8us^ 
seren  Wnnde  deraelt>en  und  sogar  bia  in  die  Cuticula  eindringt,  kann 
man  durch  Auswaschung  des  Salzes  constatlren.  Hat  man  von  bewur- 
selten  oder  abgeschnittenen  Pflanzcn  Lithiumsalpeter  so  lange  aufnehmen 
lassen,  bis  die  Blatter  starke  Flammenreaction  selgen,  scbneidet  man  dann 


r  Mc  Nab  (in  Trani^act.  of  the  royal  Irish  Acad.  1873.  X\  III.  p.  570  koontc  in 
der  Rinde  einea  abnlicb  behandeiteD,  aber  nicbt  geringelt«n  Aatea  von  Pruoaa  lauro- 
oeratw  keia  Lttblam  flodra.  Vtolleidit  lat  das  von  Hin  angtwtadla  oHroaennare 
LitMiun  weniger  bawagUeh,  odor  die  Verdansiung  an  der  Oberflttcbe  daa  dvayabrigen 
Astes  war  zu  gering.  um  in  der  karsaa  Vanucbsaeii  die  LitlilttmlOsaag  vom  Uolx 
aus  quer  io  die  Rinde  xu  zieban. 
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10 — 15  BlMter  mU  deo  StielMi  ab  und  steoki  tie  umgekebrt,  so  dais  die 
Sciele  bannsragen,  in  Wasser,  daasen  Volniiian  eiwa  das  S0--80liMbe  dar 
Blatter  betrSgl,  so  6Ddet  man  nacb  4—3  Stumien  daa  Utbiuoi  im  Was- 
ser, soweilen  soviel,  dass  es  in  dem  grossen  Waaserquantam  anmittelbar 
nacbweisbar  ist  oder  docb  so,  dass  dies  naeb  dem  Eindamplen  gelingl. 
IMese  Tersuobe  wurden  mit  Btttteni  yon  Nicotiana  TalMeom,  Heliantbaa 
annnus,  Bicious,  Cannabis,  Diciamnua  und  anderen  Arten  gemacht.  Zur 
Nachv^oisung  des  Lithiums  im  Wasser  genUgt  es,  einen  litbiomfreien  Sirei- 
fen  Filtrirpapiers  damit  lU  befeocbten  und  diesen  vor  dem  Spektroskop 
in  der  Bunsenflnmme  zu  verbrennen.   Umgekebrt  ist  die  unverlettte  Epi- 
dermis dor  Blailcr  auch  im  Stande,  Lithiumsalpeter  aufzusnugen,  von  wo 
aus  er  sich  sodann   in  der  Pflanze  weiter  verbreitet.     BeKmble ,  iiam 
frischc  Zweige  von  Vilis  vinifera ,   Spiraea  sorbifolia  u.  a.  wurden  mit 
ihrem  millleren  Theile  in  ein  mit  Sproceniiuor  Lilluumlosung  gefUlites 
Geftiss  so  hinabgebogen ,  dass  drei  bis  vier  der  millleren  Blatter  in  die 
LOsung  lauchtcn,   w.lbrend  die  iilteren  und  jUngereii  Bliiller   mil  dem 
Gipfel)  frei  in  die  Lufl  ragten  und  Iranspirirlen.    Das  Lithium  fand  sich 
nacb  einigen  oder  mehreren  Slunden  sowohl  in  den  iilteren  als  jUngeren 
Theilen,  d.  h.  es  war  von  den  aufsaugenden  Blaitern  sowobl  basalwUrls 
wie  gipfelwllila  iai  Stamm  vorgedrungen  und  von  da  in  die  transpiriren- 
den  BMtler  gelangt.    Oebrigena  ist  es  niebt  die  ganse  Blatloberflllcbe^ 
dorcb  welebe  daa  Lilbiamaals  elndringt,  sondern  nur  die  Oberfllcban  der 
Nerven,  wie  daraus  bervorgeht,  dass  nur  diese  von  der  FlOaalgbeit  be- 
nelst  werden,  wog^n  die  ttbrigen  Oberfllicbenrilnme  unter  dem  Wasser 
mit  einer  Luflscbicbt  bedeokt  bleiben,  und  bei  dem  Heraosbeben  «us  der 
FHlasigkeit  troeben  sind*}.  Das  Lithium  fond  sich  bei  Vitis  nacb  45  Stun- 
den  in  Tbeilen  des  Spraaaes,  welebe  40  cm  weit  vom  Niveau  der  Lbsung 
entfemt  waren;  bei  l^iraea  nacb  1  Stunde  in  Tbeilen,  welebe  13  cm 
Tom  Niveau  abstanden,  nacb  5  Stunden  beraita  in  56  cm  Bntfamung. 

§  4.  Vntanglichkeit  abgeschBittoner  Spnwse  zor  Bestlaunang  der 
Qeschwmdigkeit  des  an&teigenden  Btromes. 

Die  groase  Mehrzahl  der  seit  Hales  zur  Bestimmung  der  Geschwin- 
digbeit  des  im  Holz  au&teigenden  Stromas  traospirirender  Pflanien  unler- 
nommenen  Versuche,  wnrde  mit  abgescbnittenen  Zweigen  gemacbf,  in  der 
stillacbweigenden  Yorausaetxung,  dass  die  in  Wasser  oder  wltssrige  L5- 
sungen  eintaucfaende  und  aufsaugende  Scbnittflilcbe  sich  ebenso  verbalte, 
wie  die  Oberiittcbe  der  Wursel;  denn  nur  unter  dieser  Yorauaaetaung 


1)  So  verhaltea  sich  BliUcr  von  iro  FralMi  erwacbsenen  PflanieD;  haben  die 

Pflaiizen  dagegen  lan^ere  Zeit  im  Gewtfchshau!i  verweilt,  so  pflegen  sicb  die  cinge- 
tauchteo  BliUcr,  weiin  sie  nicht  dicht  bebaart  oder  mil  dickeo  Wacbakrusten  ver- 
aehen  aind,  sofort  vollstaodig  zu  befeuchlen. 
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habea  jcDe  Versuche  uberfaaupi  eiaen  vernttnftigen  Sidd.  Diese  Voraii»' 
aelinDg  aber  iai  folscb;  und  swar  aiH  twai  GrttDdea: 

1}  weil  die  quardorcbsohnitteneo,  sauganden  HolsiaUwaDde  sich  raseh 
verflndero  und  dann  waniger  Wasser  kitan,  als  sic  im  luvarlata- 
Ian  Znstande  das  Stammaa  tban  wttrdaD,  tiiid 

S}  weil  die  verdttnola  Luft  in  den  Geftssen  ond  HoUfBsem  abgedchnit- 
tener  Sprosse  Erscbeinungen  bervorruft,  welcbe  an  der  unverleUtm 
Pflanze  nicbl  einirelen  kOnnen,  so  lange  sie  lebbaft  transpiriit. 

Die  nnter  1)  genannta  Tbatsacbe  wUrde,  wenn  sie  allein  vorbanden 
wSre,  bawirken,  dass  die  an  abgescbniilenen  Sprosaen  beobecbtelen  Steig- 
bOben  in  Uein  gefnnden  werden ;  die  nnter  S)  angefnbrte  dagegen  wQrde 
fUr  sieb  allein  im  AUgemeinen  eine  viel  su  grosse  Sleigbtfbe  ergeben.  Da 

nun,  wenn  man  mil  inbgeschnittonen  Sprossen  experimentirt,  gewdbnltcb  • 
beide  Peblerquellen  gleicbseitig  wirksam  sind,  ohne  dass  sie  sich  quan* 
titaliv  abschatzen  lessen,  so  ist  das  erh;<lt(>n(>  ResuUal  betrcffs  der  nor- 
malen  Steigbbhe  durchaus  unklar.  Es  kann  dabei  geschehen,  dass  ge- 
l^enllicli  die  l^eiden  Kehlei  quellen  einander  auHieben ;  dus  ist  aber  ein 
Zufall  und  man  weiss  nicht,  ob  er  bei  einem  Experimenl  eingetrelen  iai 
oder  nichl. 

Speciell  bei  den  von  Mc  Nab  und  Pfitzkr  niit  Litliiiinisfilzen  geniach- 
len  Versuchen  IrifPl  das  sooben  (it>.sagte  zu,  wesbalb  icb  es  mil  besoD- 
derer  RUcksicbt  auf  diese  nocb  niiber  begrUnden  will. 

Die  alltdglicbe  Krfahruug  lohrl,  dass  abgeschnittcne,  wenn  auch  mil 
kriifligem  Holz  versohone'  Sprosse,  weiebe  man  in  Wasser  geslelll  hat, 
nach  oini.aen  Slunden  odor  Tagen ,  je  nacb  der  Nalur  dor  I'flanze,  ihre 
Platter  wt  lkon,  scbliesslich  ahfollcn  lassen,  und  selbsl  bei  solcben  Arten, 
^^o  dies  ersl  nacb  vielen  Tauen  geschieht,  kann  man  sich  durcb  Nolirung 
der  l«lglicb  aufgesogenen  und  verdunslclcn  Wassi  i  tiicngen  Uherzeugen, 
dass  dieseiben  t^glicb  kleiner  werden,  ich  schon  1856    Flora  1856 

p.  613)  mitgetbcilt  babe.  £s  ist  nicbl  nbthig,  bier  auf  die  Ursacbe  dieser 
EraebeinuDg  einiugehen ;  fQr  unseren  Zweck  genllgt  die  Thatsache  selbsi ; 
aia  deutet  darauf  bin«  daw  die  Saugung  abgeaelinittener  Sproase  achon 
nnmittelbar  nach  dam  Abacbneiden  kleiner  aein  musa,  ala  an  der  unver- 
leliten  Pflanse,  eder  mit  anderen  Werten,  die  Gescbwindigkeit  der  dnreb 
yerdnnalong  hervargemfenen  WaaaerslrOniong  iai  geringer  in  einem  Quer- 
scbniU,  der  in  Waaaar  taucbt,  ala  in  demaelben  Queracbnilt,  der  necb 
mit  dem  llbrigen  Beta  der  unverletslen  Pflanie  aicb  in  eontinuo  befindet. 

Ueber  die  durcb  die  Dmekvarmindemng  der  in  GelHaaen  und  Holz- 
sellen  entballenen  Luft  bervorgernfenen  Febler  babe  ich  mich  in  meiner 


I)  Bs  lit  aleht  Ddtbigt  bier  anf  dia  moke  Welken.aoeh  anverfaolstor  Sprotie 
anrttckaokonimen. 
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vorlinfigen  MittheiiuDg  »<ll>er  die  IWitllt  des  HoIimc  (1877)  beratt 
ausgesprooben ;  sur  YernnfaGhuDg  der  weiieren  Daratelliuig  eilaiibe  idi 
mir,  das  dorl  Gcsagle  hier  zu  wiederholen. 

»Dass  die  in  deo  Holizellen  (und  Gei^ssen)  eothaltcne  Luft  Id  Folge 
der  Tranq>iralion  verdUnnt  sein  muss,  wurde  yoa  mir  und  Aoderen  scfaon 
frUher  bervorgehoben.  KUrzIich  hat  nun  v.  Hohhil')  geidgt,  dass  die 
VerdUnnung  in  den  GeftissrOhren  der  LaubhOlzer  eine  sehr  betrachlliche 
sein  konne.  Er  schnitt  Iranspirirende  Sprosse  unter  Quecksilber  ab  und 
fand,  dass  dieses  soforl  viele  Ceiitinieler  weit  in  die  Gefasse,  sowohl  auf- 
wUrts  wie  abwiirts  eindraniz,  so  dass,  wenn  man  den  von  ihm  gemes.se- 
nen  Capillarvviderst.ind  der  CiefiissCffnungen  fUr  Quecksilber  in  Rechnung 
bringl,  die  Spannuug  der  Gefassluft  bei 

Quercus  pedunculata  .  .  24,5  cm  Quecksilber 

Aesculus  llipocnst.  ...  37 

Syringa  vulgaris  ....  24 

Uliuus  camp   20 

llelianlbus  annuus  ...  46 

betrug,  stall  76  cm  Quecksiiberdruck.  Wenn  nun  vermbge  dieser  star- 
ken  Druckvermindcrung  der  Gef^sslufl  das  Quecksilber  bis  20,  selbst 
38  cm  lief  in  die  Gefiisse  eindringt,  so  muss  Wasser  0(ler  eint>  wUssrige 
Losuug  unler  gleichen  rmstiindi'ii  in  sehr  kurzer  Zeil  noch  viel  liefer 
eindriiigen,  wenn  auch  nicht  gerade  im  Verhiillniss  der  specif.  Gewichte 
(1  :  13,6  .  d.i  (lie  Reihung  ;ui  den  Gefassw. union  u.  a.  in  Fietrachl  komint. 
Eine  Heilie  \on  Versudien,  welche  ich  uniiuttelhar  nach  Empfang  der 
genannten  Abhandlung  v,  Hoii>kl'.s  n)il  einer  LHsuug  salpetersauren  Li- 
thiums (I  0  unU-rtiiihtn,  bi\sliitiul  iliese  Folgeriing  in  ganz  Uberraschen- 
der  Weise ;  obgleich  die  \  er\\  endeU  n  IMlanzen  bei  lrUl)em  Welter  nur 
iui  geheizlen  Lalwralorium  transpiriren  kunnlen. 

Ein  sehr  grosses  Exemplar  vod  Montanoa  heracleifolia  wurde  aus  dem 
Warmhaus  to  das  Laboratorium  gesteltt  und  nacfa  6  Slunden  bei  47 — 
48<^  G.  ein  stark  beiaubler,  etwa  ein  Meter  langer  Spross  an  seiner  un- 
leren  Partie  in  eine  ScbUssel  mit  Lilhiumlteung  liinabgeljogen  und  dori 
durchscbnitten.  Die  Sehnittwunde  des  dislalen  Endes  blieb  nicht  gans 
eine  Minute  in  der  Ldsung,  wurde  dann  sofort  unter  dem  Wasserlauf 
abgespttit  und  50  cm  oberhalb  der  Spross  durchscbnitten;  dies  Alles 
dauerte  etwa  40  Sec.  Die  spektroskopische  PrUfung  ergab  nun  50  cm  ttber 
dem  ersten  Schnitt  die  deutlichste  LithiumreacUon.    Unmittelbar  darauf 


I)  Franz  v.  Huhncl  :  Leber  (ion  negativeti  Druck  der  Gcttsslaft;  Dissertation, 
Wien  1S76.  —  Meine  in  i\or  l  ExperinjCiilaljilu siolnpjp -  1S65  p.  260,  261'  comachteD 
Augaben  tiber  Luftverdiiunung  im  Holz  ^iirden  bctrcffs  der  Erkiarungsargumente 
•iDiger  BerichtiguDgen  bedttrfea,  die  hier  jedocli  eDtbehrltch  aiod.  Ich  verwelse  fer- 
oer  euf  meine  »Geschicbte  der  Botanlk«  p.  SS4. 
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warde  anob  der  Gipfel  gepruft,  in  wekdieiii  sich  das  Ulhium  bis  80  en 
fiber  den  Scfanitt,  d.  b.  bis  in  die  balbwOohsigeD  jungen  InleniodieD  an- 
ter  der  Knoqjie  Daebweisen  Hess. 

Gleicbe  Yersnebe  nil  Malva  silvestris  (Slanm)  und  einen  BlaUaliel 
von  Livislona  sinensis  ergaben,  dass  die  Lilbiaafilttoting  in  einer  Hiniile 
bis  50  resp.  45  cm  gesti^gen  war. 

V.  flteaiL  bat  (1.  c.)  ferner  gefanden,  dass  audi  bei  solchen  Spros- 
sen,  die  man  in  Lufl  abgeschnillen  und  einige  Zeit  hat  liegen  lessen,  das 
Oueeksillier  noob  in  die  Gefasse  eine  kleinere  Slrecko  weit  emporsteigt, 
wenn  man  das  untere  Ende  sodann  unter  Quecksilber  abschneidet.  Den 
cntsprichl  folgeuder  von  mir  gemachter  Versuch :  oin  etwa  i  Meter  langer 
Spross  voo  Neriuni  Oleander  war  in  Luft  abgeschnillen,  dann  seine  Schnilt- 
slelle  henelzl  und  init  einem  enpen  Glusrohr  verbunden  uud  dieses  in 
Wiisser  i^oslelll  worden,  inn  zu  sohen,  ob  die  Luft  im  Uol.r  sicli  verdUn- 
nen  wUrde;  dies  geschiih  nicht.  Nach  24  Slunden  wurde  von  deni  kaum 
ge\\t'lklen  Spross  das  unlere  7  cm  lange  SlUck  unter  LithiumlOsun;^  ab- 
geschnillen;  nach  I  Minute  langer  Sauguuij;  fand  ich  30  cm  liber  dem 
Scbnill  deutiiche  I.ilhiumreuclion.  Ein  auderer  in  Wasser  geslandencr 
Oleanderspross  wurde  einfacli  unten  abgetroekDel  und  1  Minute  lang  in 
Lilbiom  gestellt ;  dieses  Hess  aieb  dann  nnr  bei  etwa  5  nn  ttber  der 
Scbnittflflcbe  nacbweisen. 

Diesen  Versiicben  enlsprecben  die  von  Mc  Nas  und  Pmiii  angsslell- 
ten.  Mc  Nas  sobniit  die  Sprosse  in  Lnfl  ab  und  atelite  sae  dann  in  Li- 
tbiunUfsung;  ^mst  sobnitt  sie  in  Loft  oder  unler  Wasser  ab  - und  braebie 
sie  dann  in  LiltiiunlOsung.  He  Nab  i)  (and,  dass  das  Litbiun  naeb  20  Hi- 
nuten  bis  43,5  ZoU  bodi  gestiegen  war,  P^iTm  bereclinet  ana  seinen 
venige  Hinulen  dauemden  Versuoben,  dass  die  Gesebwbidigkeit  der  Li* 
thiumlOsuDg  pro  Stunde  bis  Uber  98  Meter  bctrage. 

£s  ist  jedoch  ersichilich,  dass  es  sich  bei  diesen  Versueben  niebt  un 
die  in  den  ZellwUnden  aufsteigende  Wasserbewegung  normal  vegetiren-  . 
der  Pflancen  haodeit,  sondern  uro  ein  plOlzliches  Hineinsttlrzen  der  FlUs- 
sigkeil  in  die  luflverdUnnten  Rilume  der  (ief;isse.  welches  in  kurzer  Zeit 
vollendet  ist  und  nicht  in  dieser  Weise  forUiauert,  daher  auch  nichl  pro 
Slunde  berechnet  werdcn  darf.  Duich  derarlige  Versuche  kann  also  die 
Geschwindigkeit  des  Wasserslromes  in  den  Zellwanden  einer  transpiriren- 
den  PllauJte  nicht  geoiessen  werden. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  enlsprechenden  Versuche  mil  Coniferen- 
zweigen  geringere  »Gesch%\  indigkeilena  ergeben  mllssen.     Sie  eothaiten 
nur  in  der  Markkroue  GefUsse  und  zwar  sehr  enge,  deren  grosser  Rei-. 
bungsw  idersiaud  der  auCsteigenden  LitlkiunlOsung  ein  belrflchtliches  Hin» 
demiss  entgegensetst.   Was  die  HoltseUen  dee  seeuiidam  Holies  be- 


4)  Transael.  of  royal  Irisb  Aead.  Vol.  XXV.  1174.  p.  tS8. 
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triflt,  so  enUiallen  dieaa  in  der  lebeaden  P0aiise  LuftblaseD,  deren  Orock 
geringer  iat,  .ak  der  der  AtmoephMre.  Da  mm  die  Zellwllode  des  lloltes, 
wie  aiefa  oben  aetgle,  audi  bei  sefar  geringem  Druflke  noch  Wasser  aehnell 

dureblassen ,  so  wird,  wcnn  man  einen  tranapirirenden  Goniferensweig 
unter  LithiumlSsung  abscboeidely  diase  aucb  in  daa  Holz  bis  la  gewisser 
HObe  eindrihgen.  Forner  kommen  bier  die  oben  nacbgewieseneu  Lufi- 
wege  an  der  Herbslholzgrenxe  der  Jahrringe  in  Beiracht.  Diesen  Erwif- 
gungen  enlsprechon  die  Resultate,  die  ich  mil  Pinus  Couheri  Hauplstamoi), 
Pinus  Brulia  und  Cryptomeria  japonica  Aeste  erhielt.  Die  BHumc  wur- 
don  aus  dom  GewSchshaus  in  das  Laboralorium  tieslellt  und  d«'nselb<*n 
Bedingungen  wie  die  frUber  genannlen  Pflanzcn  ausgesetzt.  In  t 
nuXe  nach  Durcbschoeidung  unter  LiibiumlOsung  iiess  sicb  das  Meiatl 
nacbweisen : 

bei  Pinus  Brulia  ini  Husseren  ond  mittelbaren  Hoix  9 — 10  cm  bocb; 
in  der  Markkrone  45  cm; 

bei  Cryptomeria  iro  Hols  5—6  cm  bocb,  in  der  Markkrone  6—7  cm 
bocb. 

Pinuis  Coulter!  war  naeh  der  DurcbscbneiduDg  8  llinuten  lang  in  li- 
tbium  geblieben,  dieaea  fond  aich  dann  26  cm  boob  ttber  dem  Scbnitt 
im  HoU.t 

Dieie  BenerkungeD,  aoweil  ale  Pnnia's  Angaben  belrellbn,  waren 
faervorgemfNi  dureh  eine  vorlluflge  Ktttbeihmg  deaaelben  vom  Jabre  4875; 
PmiM*8  aoafBbriiebe  PaMicatioa  >Ober  die  Geacbwiodigkeit  der  Wasser- 
flIiVmnng  in  der  Pflaoie*,  erscfaien  swar  erst  splter  (Im  Jabrb.  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  XI  4877),  als  meine  cit.  Scbrift,-  war  aber  scbon  vor  deren  Er- 
acheinen  geschrieben,  so  dass  die  von  mir  au%edeckle  Fehlerquelle  in 
Pmzn*8  ausfuhrlicber  Arbeit  keine  BerUcksicbligung  mehr  finden  konnte. 
PnTtam  sab  aich  daber  veranlasst,  in  einer  besonderen  Scbrifl:  »Benier- 
kungen  ttber  die  Wasseraufnahmo  abgeschnittener  Pflanzentheilex  Verb, 
des  Heidelberger  naturhistoriscben  medizinischen  Vereins  n.  F.  Bd.  1) 
seine  oigenen  Versuche  einer  Kritik  zu  unlerwerfen ,  durch  welcbf  er 
selbsl  eine  Reibe  derselben  [die  Versuche  10  — <  5,  19 — 20  seiner  Haupl- 
arbeil)  als  solche  anerkonnt,  die  keine  Auskunfl  Uber  die  norm  ale  Bo- 
wegung  des  aufsU  igenden  Slromos  geben  k»nnen :  die  Zweige  waren  in 
Luft  abgeschnillen  und  nach  kurzer  Zeit  in  die  LilhiumlOsung  geslelll 
worden,  wo  sie  nur  einij^e  Minuten  bUeben.  Ks  isl  lehrreicb  zu  beach- 
ten,  dass  diejenigen  Versuche  die  grOssten  berecbneten)  Steighdben  von 
49,6^83  m  pro  Stunde  ergeben,  bei  welcben  (wie  Nr.  49  und  20)  die 
SchnitUUlehe  nar  4— t  Minuten  eintsuebte,  wogegen  bei  40  Min.  langer 
Saugung  die  Beredbnung  nur  2,7—6,4  m  pro  Stonde  ergibt.  Dieaea  Br- 
gebniaa  erkllri  aieb  wohl  einfiich  darans,  dass  die  Geftssinft  im  Moment 
des  Bintaucbena  noch  Mioderdmck  batte,  daaa  somit  die  Ufsung  in  die 
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Gefilsse  hineingepressi  wurde;  das  dadurcb  hervorg^ntfene  Anfsteigen  des 
WMfen  in  den  Gefdssen  muaste  jedoch  von  Minule  zu  Minute  langsamer 
warden,  also  bei  Berecbnung  auf  die  Stunde  urn  so  kleinero  Wertbe  er- 
geben,  je  linger  die  Saugung  gedaueit  batte. 

Ppitzbr  glaubt,  dass  diejenigen  seiner  Versuche,  wo  die  Sprosso  un- 
ler  Wasser  abgeschnillen  und  dann  in  LilhiuinlOsung  geslellt  wurden, 
befriedigende  Resultate  erpohen  haben  mlissen ,  weil  der  Minderdruck 
der  GefSissluft  in  diesein  Falle  hereils  ausgegiichen  gewosen  sei,  bevor 
die  Sprosse  in  Lithium  geslelli  wurden.  Das  Lelztere  isl  jedoch  nicht 
bewiesen,  und  wenu  cs  auch  so  ware,  so  ist  doch  zu  beachten,  dass  die 
mil  Wasser  iiijicirten  Gef^sse  bei  der  daiauf  folgenden  Aufsaugung  des 
Lithiums  abnorme  Erscheinungen  hervorrufen  musslen.  Ich  werde  so- 
gleich  zeigen,  v\ie  ganz  unerwartet  diese  Verbaltnisse  in  abgeschoitlenen 
Sprossen  sicb  gestaiien;  ich  stimme  daher,  obglcicb  mil  einigen  weiteren 
Ponklen  von  Pfinm*8  Kritak  niebt  einvenlanden ,  dooh  darin  nil  Ibm 
ganz  llberein,  wenn  er  am  Sebloss  seiner  Kritik  et  zugibt,  daas  die  an 
•bgesckniltenen  Sprossen  l»eobaehteten  Erseheinangen  niehi  dme  Weiteret 
snr  Beurtheihing  der  Yorgllnge  in  der  unverletsten  Pflanse  benulsl  wer- 
den  konnen.  In  wie  hobem  Grade  dies  der  Fall  ist,  warden  Iblgende 
Beobaehtnngen  seigen. 

Im  Anschlnss  an  die  weitor  oben  angegebenen  Yersocbe  Qber  das 
Eindringan  von  UlbiumlMung  in  die  Gefosse  transpirirender  Sprosse, 
wenn  diese  in  der  LOsnng  uniergetauchi  doreiisobnitten  warden,  fohre 
ich  bier  noch  einige  weiiere  Ergebnisse  an^  wdebe  vnter  gUnstigeren 
Transpiratioosbedingungen  in  freier  Luft  gewonnen  wurden.  Nach  dem 
Durchschneiden  des  Stengels  blieb  der  Querschnilt  des  Gipfelendes  jedes- 
mai  gonau  I  Minute  in  der  tprocenligen  I^Osung,  deren  SteighOhe  dann 
durch  spektroskopische  Beobachtung  bestimmt  wurde,  nachdem  der  aus 
der  LOsung  herausgehobene  Spross  in  kurze  Sltlcke  zerschnitten  war. 

An  einem  wenig  warmeu  Augustlage  (dem  29.)  stieg  die  Litbium- 
lOsung  in  eine  3  ^eler  lani^c  Weinrebe  in  1  Minute  95  cm  hinauf. 

In  einen  mUchtigen  KUrhisslamm  von  circa  4  m  Uinge  stieg  sie 
264  cm  in  I  Minute,  d.  I),  bis  in  die  N<ibo  der  Gipfelknospc,  wo  die  Ge- 
fUsse  wobl  noch  nicht  fertig  ausgebddet  waren.  —  Bei  eiuem  andem  KUr- 
bisstamm  sUeg  sie  215  cm;  eio  ioO  cm  langer  Giprellbeil  btieb  dabei  nocb 
frei  von  Litbinm. 

Am  16.  April  wurden  ebenso  van  einigen  Suttucbem  Zwaige  uniar 
Lilbinmktonng  abgescbnitten  bei  troafcanem,  windigem  Wetter  urn  5  Ubr 
Abends:  das  Litbinm  stieg  in  1  Minnie  bei  Pbilndelpbus  eoronarins  bis 
66  am,  bei  Rilias  sanguinanm  67  cm,  bei  Lanlcara  xylaaieum  bis  80  cm. 

Eine  der  merkwttrdigslen  an  abgescbniUanen  Aeslen  in  beabacb- 
tende  Erscbeinnng  ist  die,  dass  in  ibren  Gaftssan  sicb  die  gew6hnlicba 
LttftverdHnnnng  wiederhefMellt,  nacbdem  tie  Itfngere  Zeit  mit  der  At- 
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mosphare  in  BerUhrung  gewesen  und  dann  liingere  Zeit  in  Wasser  ge- 
fllanden  h;iben,  wie  foljiende  Erfahrungen  beweisen.  Am  15.  September 
hatte  ich  im  GarleD  130 — 150  cm  lange,  belaubte  Aesto  abgescbnitten  und 
die  Schnillflachen  circa  10  Minutcn  mil  dor  Lufl  in  BerUhrunc  celassen : 
<l;i!in  warden  si«*  in  Wasser  gestelll  und  4M  Slunden  ianii  der  Sauaung 
und  Transpiration  Ubcrlassen.  Nach  dieser  Zeit  nalitn  ich  je  oinon  der 
Aesle  aus  dcni  Wasser,  so  dass  die  Schnitlflache  nass  blieb  und  beugte 
ein«^n  uni  oU — 00  cm  hoher  liegendeii  Theil  in  eine  ScliUssel  mil  Queck- 
silber,  unter  welchem  der  Asl  nun  durchschnitlcn  wurde;  die  Schnitl- 
fliW'he  des  aufrecht  gohaltenen  Gipfeltheils  idii'b  1  Minute  in  (,)iH'cksill)er, 
dann  wurde  d»  r  Asl  gespallen  und  in  verschiedenen  Hbhen  LUngs-  und 
Querschnille  gemacbt.  Die  Gefusse  der  5—6  cm  4lber  der  neuen  SchnHt- 
flacbe  liegendeD  Partien  waren  sllroiDtlich  voll  Qaeckstlb^r;  bei  Ainor> 
pha  fnitieon  reicbte  as  aber  in  vielen  Gefilssen  bis  46  cni.|  bei  Spiraea 
florbifoUa  bis  9  em  binauf,  bei  Querous  robur  bis  40  cm.  Salbai  weon 
die  40  Minuten  lange  Bertthning  der  durchscbnittenen  Gefilsae  mit  der 
Ldft  nocb  nicbt  hingereicbl  bSttoi  die  DradLdilTerenz  aussugleicben,  so 
hMtte  dies  doch,  wie  man  glauben  dorfte,  durch  die  lange  Zeit  andauemde 
Mtfglicbkeil  der  Wasseraufeabme  gescheben  mdssen.  Auch  ist  die  Annabme 
liaum  ansiuscbliessen ,  dass  dies  for  einige  Zeit  wirklicb  statlgefunden 
bat,  dass  spKter  aber  oberbalb  der  in  den  Gefitssen  slebenden  Wasser^ 
saule  wieder  LuftverdOnnung  cingetreten  ist.  Das  ZustandelLommen  der- 
selben  wird  vielieicbt  versttlndlicb,  wenn  man  annimmt,  dass  das  in  den 
Gefossen  aufgestiegene  Wasser  von  den  umliegenden  Ilolzzellen  rasch  auf- 
gesogen  wird  und  zu  den  Bliittern  emporsteigl,  und  dass  auf  diese  Weise 
den  Gcfassen  das  Wasser  rascher  entzogen  wird.  als  es  in  ihnen  aufstei- 
gen  kann ,  w  as  bei  dem  geringen  Durchniesser  der  Gefiisse  sehr  w  obi 
denkbar  isl.  um  so  mehr,  ais  diese  durch  das  in  ihnen  aufsteigende  Was- 
ser auf  eine  noch  unbekannte  Art  mehr  oder  weuigcr  verslopfl  werden: 
wie  aus  der  von  Raiwemioff  Verslat^en  en  Meded.  den  Konikl.  Akad. 
2de  Reek  Deel  II  1868  feslgesleilten  Thaisaciie  hervorgehl,  dass  die  Fil- 
tration von  Wasser  durch  gefasshalliges  Holz  mit  der  Zeil  ioimer  lang- 
samer  wird. 

Wie  bei  den  eben  genannten  Versuchen  die  LuitverdUDDUDg  in  den 
unten  dnrcb  Wasser  abgescfalosscnen  Gefiissen  dnreb  Queduilber  nacbgewie- 
sen  wurde,  so  liisst  sie  sicb  auch  durch  Lithiumltoung  ersichtlich  macben. 
Ein  daumdicker  Ast  von  Aescnius  Hippooastanum  war  vor  der  Knospen- 
enlbltung  Ende  UHn  in  Wasaer  gesteUt  warden,  wo  sicb  binnen  3  Wo- 
cben  seine  BlKtter  entblteten.  Der  Ast  wurde  nun  elwa  80  cm  ober- 
balb des  alten  Querscbnitts  unter  LithiumlOsung  durobscbnillen  und  nach 
4  Mitt,  dauemder  Saugung  konnte  das  Lithium  1  m  booh  ttber  der  neuen 
Scbniitflttche  nachgewieeen  werden.  Bbenso  wurde  ein  Ast  von  Populus 
fsstigiata,  der  nur  84  Stunden  nach  dem  Abscbneiden  in  Luft  in  Wasser 
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gesumden  lutie,  bebandeli  and  das  Lilhiom  faod  sicb  naoh  4  Ifio.  Yw 
weilens  dor  SchnitlOBche  in  der  Ldsmig  bis  su  80  em  booh  tm  Hols 
(S4.  Jani  88<>  G  ).  Aeholiobo  Resultalo  eibieU  icb  an  anderen  Aeston; 
bi  maneben  Fallen  aber  ist  dio  SleigbOhe  bei  ganz  gleicber  Bebandlnng 
an  donaelben  Pflansen  sebr  goring,  nor  oinig^  Gonlimoler. 

Diose  Yersucbo  widorspreebon  nun  der  Annabme  Pmzn's,  dass  bei  \ 
nnter  Wasser  abgetrennten,  dann  eine  Slondo  in  Wasser  belassenen  Zwei- 
gen  der  Minderdruck  der  Gefissluft  »lUngst  ansgeglicben«  sein  miisse  und  | 
der  von  ibm  weilerhin  gemachten  Annahme,  »dass  die  Erfullung  der  / 
Gefiisse  mit  Wasser  bei  unier  Wasser  abgeschniltenen  Pflanzentheilen  sieh 
erhylt,  so  lange  sie  transpirirenv;  die  directe  BeokMichlung  zeigt  gerade 
das  Gegentheil. 

Dagegen  kann  man  allerdings  mil  oinom  ge\Nisscn  Grade  von  Wahr- 
scbeinlicbkeit  annehmen,  dass  an  ahgeschnillenen,  iHngere  Zeil  in  Wasser 
gestandenen  Sprossen,  dt  ien  Gofiisse  sich  unlen  verstopfl  habcn  und  obon 
wieder  mit  verdUnnter  Liifl  gefUlll  sind,  sich  ein  der  unverlelzlen  Pflanze 
ithnlichcr  Zustand  herceslellt  hat  und  dass  eiu  solcher  Spross ,  aus  dem 
Wasser  in  LilhiuinUisung  gcstelll,  eine  Steighdhe  desselben  ergeben  kann, 
welobe  der  eingewurzellcn  Pflanze  mehr  oder  weniger  SbnHdi  ist.  Der 
Quenehnitt  mit  aeinen  verstopflen  Geteaaen  entsprVobe  dann  gewisser- 
massen  der  porenfireien  WnneloberOache.  Dabei  kommt  nan  aber  die 
oben  luerst  genannte  Feblerqnelle  in  Betracbt,  dass  nllmlich  daa  Leitunga- 
vermtfgen  des  Qaersebnitta  nacb  der  Abtrennnng  von  der  Pflanse  rascb  | 
abnimmt. 

Unter  diesem  Gesicbtspunkt  mdgen  folgende  Versuohe  von  einigem 
Inlerease  aein,  besonders  wenn  man  sie  mil  den  in  §  5  beschriebenen 
vergleicbu 

Am  SI.  Juni  war  ein  fingerdicker,  reicbbelaubter  Asi  von  Jnglans 
regia  in  LufI  al)gescbnitten  nnd  dann  in  Wasser  gestellt  worden;  nacb 
S4  Stunden  wurde  er  einfecb  aus  dem  Wasser  gehobeo  und  sogleicb  in 
Litbiumifisung  gesetst;  nacb  I  Stunde  war  bei  sebr  gttostigen  Transpire- 
tionsbedingungen  das  Litbium  108  cm  boob  gestiegeo. 

Ein  ebenso  angestelller  Versuefa  mit  einem  grossen  reicbbelaubten 
Asia  von  Ailantbus  glanduloaa  ergnb  (ebenfalls  am  %i.  Juni)  nacb  ein- 
atttndigem  Verweilen  in  LitbiumlOsung  eine  dleiglMhe  von  125  cm. 

Am  42.  August  wurde  dersellie  Vorsucb  mit  einem  daumendiolLen, 
20  grosse  Blatter  iragenden  Aste  von  Juglans  regia  wiederbolt  (Sonne  und 
22*  C.  bei  offsnem  Fenaler),  nacbdem  er  46  Stuuden  in  Wasser  ^ealan- 
den ;  das  Litbium  stieg  bier  in  4  Stunde  nur  22  cm  boob. 

Bin  2  m  bober,  mit  4  grossen  Blatlem  versebener  Stamm  von  Gba- 
maedorea  Karwinskiana  war  in  Luft  abgescbnitlen  und  dann  4  Stunde 
obne  Wasaersutritt  liegen  gelieben;  darauf  liesa  man  ibn  6  Stunden  lang 
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Wasser  nogen;  aus  diesem  sofort  in  Lilhiumldsung  gestellt  (22— 24<>G.]y 
stieg  diese  id  2  Slundeo  87  cm  (also  pro  Siunde  43,5  cm)  boob;  in  doo 
Bliillern  fand  ich  kein  Lithium. 

Bei  dicson  Aesten  halle,  wie  gesagt,  ein  gewisser  Gloichgewichts- 
zustand  Platz  greifen  kdnnen,  hevor  sie  in  die  LilhiumlOsung  tauchten; 
die  SleighOhen  in  je  einer  Stundo  sind  denientsprechend  viel  kleiner  als 
Seibst  die  kleinslen  von  IVitzkr  an  Sprossen  gefundenen,  welolie  nur 
kurze  Zeil  vor  deni  Kinlauchen  in  Lithium  mil  Lufl  an>  Querschnilt  in 
BerUhrung  geblieben,  oder  unter  Wasser  abgeschnitten  und  1  Stunde  in 
diesem  l)elassen  waren.  Dagegen  entsprechen  die  genanDten  SieighOben 
ungeAihr  denen,  welebe  ioh  an  Pflanten  gefunden  babe,  wekbe  die  Li- 
tbiamltfsung  mit  unverieUten  Wunein  aufnehmen.  Es  kann  sicb  bei  die- 
sen  Vergleicbungen  allerdingB  nicbi  urn  einige  Centimeter  bandelo,  son- 
dem  nur  darum,  ob  das  Wasser  im  Hols  in  der  Stunde  mebrere  Meter 
bocb  steigt  oder  nicbt. 

§  r>.  Das  Aufstcigeu  der  Litbianiealpeterldsunj^  in  bewurzelku  PHauzen. 

Nacbdem  nun  festgestellt  war,  dass  das  salpetersaure  Lithium  un- 
scbUdlich  ist,  von  den  gosunden  Wurseln  aufgenommeu  wird,  sicb  mit 
aeinem  Lflsungswasser  foribewegt,  —  andrerseils  alier  auch  geseigt  wurde, 
dass  diese  gttnstigen  Elgenschaften  nirhl  vor  scbweron  Irrtbdiuem  schutzen, 
wenn  man  mit  abgcschnittonen  Sprossen  experimentirt,  so  kam  es  dar- 
auf  an,  das  genannle  Salz  von  IMlanzen  niit  nornialen,  unverlelzlen 
Wurzeln  aufnehmen  zu  lassen  und  zu  seben,  wie  bocb  es  in  gegebenw 
Zeit  im  Slainm  hinaufsteii^.  n  wUrde. 

Ich  hiibc  ht'i  den  \on  niir  im  SomnuT  1S77  gemachlen  Versucheo 
jedoch  nur  cinf  Frago  ins  Auge  gofassl,  naudich  die:  wie  gross  die  Steig- 
hbhe  dor  Lithiumlixsung  in  einer  Stunde  isl,  wenn  die  Pflanze  sicb  im 
Maximum  dor  Thiiligkoit  befindel;  dieses  hiingt  aher  davon  ab,  dass  sie 
im  Verhiiltniss  zum  StammquerschniU  eine  mOglicbst  grosse  BlaUQ^che  ' 
besitzl  und  dass  wuhrend  der  Beobachtungszeit  sehr  gUnstige  Traospira- 
lioDsbedingungen  (bobe  Temperatur,  Trodcenheit  der  Luft  und  Sonnen- 
schein)  berrsoben.  Die  SleighOhe  wird  aber  nocfa  von  dem  der  Beobacb- 
tungsseit  vorausgebenden  Zusland  der  Pflanie  mit  ablittngen.  War  die 
Tranq>iration  voriier  schwach  und  die  Wunein  reichlich  mit  Wasser  ver- 
aehen,  so  konnte  sicb  Wasser  in  den  HohlrSumen  der  Gefitase  und  Hols- 
fasem  ansammein,  welches  dann  bei  plotsliob  gesteigerter  Transpiration 
in  den  HolisellwSnden  emporsteigt,  urn  an  den  BlSttem  lu  verdunsten. 
Es  ist  ersichttich,  dass  in  diesem  Pall,  wo  die  Manse  aus  einem  inneren 
Vorrath  schOpft,  die  an  den  Wurzeln  staitbabende  Wasseraufnahme  gerin- 
ger  sein  kdnnle,  ahs  dem  Transpiralionsverlust  enlspricht,  und  ist  dies 
der  Fall,  so  wird  auch  die  beobaobiete  Steigbobe  der  LitbiumlMung  nicbi 
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to  gross  sein,  wie  sie  sein  ktfnnte^).  Meine  POanzen  wurden  daher  Mboo 
vor  Beginn  des  Verauchs  mttglicbil  gUnstig^n  TrasflpiraUoiubediiigniigtn 

ausgesetzt. 

Von  Pflanzen  mil  in  NUbrslofflOsung  enlwickellem  Wuraelsyslem  wur- 
den nur  drei  dem  Versuch  unlerworfen;  die  anderon  viel  zahlreicheren 
Versuchspflanzen  standen  in  irdenen,  meist  sehr  geniumigen  DIumenUSpfen 
mit  Erde,  in  welcher  sich  die  Wurzeln  einige  Monate  oder  Jnhre  vorher 
beimisch  gemachl  lialteii.  Frisch  vcrsetzle  Pflanzen  wtlrden,  da  hei  dem 
Verselzen  immer  zablreiche  Wunden  an  den  Wurzelu  ontstehen,  dbnlicben 
EinwUrfeu  unterliegen,  wie  abgescbniltene  Zweige. 

Einige  der  Versucbspflanzen  blieben  ws^brend  der  Beobachlungszeit 
im  Garten;  die  Melinabl  wurda  aw  dieaaoi  vorher  Hi  das  Laboratoriim 
geseliafll,  ODd  auf  die  vor  den  Sudfenatem  angebraeblen  Bretler  geatellt, 
wo  tie  wenigMena  einen  Tag  vor  dem  Anfang  dea  Verancha  ond  dann 
such  wabrend  deaaelben  ateben  blieben.  Die  Erde  in  den  TOpfsn  blieb 
gewOhnlich  1 — 2  Tage  (je  naeh  der  Grttaae  der  Topfe]  vor  dem  Versucb 
unbegoaaen;  doob  wurde  darauf  geeehen,  daaa  die  Pflante  niehl  etwa 
weikte.  Der  Veraueb  begann  damit,  daaa  die  xiemKob  Irookene  Erde 
reicblich  mii  Lithiumaalpeter-LOeung  begossen  wnrde  nnd  swar  so,  daaa 
jedeamal  ein  betracbtlicher  reberschnaa  deraelben  aus  dem  Loch  am  Bo- 
den  des  Topfea  ablief  und  in  dem  antergestellten  Napf  sicb  sammelte. 
Dies  geeebab,  urn  sicber  zu  sein,  dass  sdmrotlicbe  Wurzeln,  besondera 
andi  die  am  Boden  des  Topfes,  mit  der  LOsung  in  BerUbrung  kamen. 

Die  Concentration  der  nufsregnssenen  Lftsun};  schwankle  zwischeo  1  — 
3  Proeent;  sie  wurde  urn  so  lidher  genommen,  je  feuchler  die  die  Wur- 
zeln enlbaltende  Krde  war,  da  das  in  dieser  hefindliohe  Wasser  die  Ld- 
sung  verdQunen  niusste.  Trolzdem  kOnnte  die  aufgesogene  LOsunp  zu 
bocb  concenlrirl  erscheinen.  Duss  ich  mich  zu  hober  Concentration  ent- 
schloss.  gesebah  in  Folee  der  Wahrnehmung,  dass  bei  Concenlralionen 
von  circa  O,.')  %  die  Nachweisung  der  oheren  Verbreitungsgrenze  des 
Litbiums  in  der  Pflanze  scbwieriger  scbien,  als  weim  die  Ldsung  con- 
oentrirter  war.  Jcdenfalls  blieiMn  meine  Pflansen  aelbst  nacb  ao  reich- 
licber  Doiia  dea  LHbinmaalaea  gesnnd,  wieoben  gezeigt  wurde.  Indeasen 
Qherlaase  ich  ea  apMeren  Beobachtungen,  su  erforaeben,  ob  dureh  die 
Concentration  die  SteighShe  weaentUcb  beeinOuaat  wird. 

Gewobnliob  geatattete  ich  der  Pflante,  eine  Slunde  lang  die  Lithium- 
lOanng  aubusaugen,  wenn  nicbt  eine  andere  Einrichtung  getroflEm  war 


4}  Cmgekehrt  kann  eine  Pflanze,  wenn  sie  l&ogere  Zeit  stark  transpirirt  iut  und 
dnnn  plotzlirh  in  den  Schalten  kommt,  fortfaliren,  schr  viel  Wasscr  aufzusaucen,  viel 
metir  als  der  gleichzetiigen  Verdunsluog  eotspricbt.  Hieraus  erkl&rt  sich,  waruro  bei 
He  Nab  (I.  c.  487(  p.  85«)  im  Sonneaicfaeltt  •bgatcbnitleae  SproMe  test  gleMw  Staig- 
hohe  des  Lithinms  leigten,  obgleieh  der  eine  der  Sonne  ansgesetit  Uieb,  der  andere 
aber  in  den  Scfaatteo  kam. 
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(8.  milon).  Dann  wnrdo  der  Stamm  ttber  der  Brde  abg^sebnitten  uod 
sofori  voD  oben  berab  in  kleinere  Stttcke  zerlegt,  aus  dfiBen  Dun  Tbeile 

abgeschniUeD  und  der  qpektroskopischcn  PrUfung  unterzogen  wurden,  die 
ebenfalls  von  oben  gegen  iinlen  hin  fortscbritt.  Fttr  aussersle  Reinlich^ 
keit  betreflfs  des  an  dem  Messer,  der  Pincette  u.  s.  w.  etwa  anhaftcnden 
Lithiums  wurde  gesorgt.  Die  Verbrennung  geschah  so,  dass  dUnne  SpMne 
des  Holzes,  oder  StOcke  der  BUltter  mil  der  Pincette  in  dio  Bunsen- 
flammc  vor  dem  Speklroskop  gehalten  wurden.  Bei  erosseui  Liihiuni- 
tichalt  erscheint  so  die  Lilhiumlinic  sofort;  bei  geiinizem  Gohalt  muss 
man  warten ,  bis  die  Asche  xseissglOht.  Das  angewendete  Spektroskop 
enthitit  nur  ein  Prisma :  die  Lilhiumlinie  wird  auch  bei  Uusserst  geringen 
Spuren  des  Salres  noch  dcutlich  gesehen. 

Bei  den  hier  folgenden  Versuchsergebnissen  isl  die  SleighOhe  immer 
zunflcbst  vom  Wnrzelhals  an  gerechnel.    Es  ist  hierbei  jedocb  nicbt  zu 
vergessen,  dass  die  dem  Stamm  niehsten,  altesten  Wuneltbeile  entweder 
gar  nloht  (wenn  sie  mit  Periderm  ttberEogea  sind)  oder  nur  lan^sam  Waa- 
ser  aufsaugen ;  vid  energisclier  isl  diese  ThUtigkeit  an  den  jungen,  meisi 
weiler  vom  Stamm  enlferaien,  nocb  mit  Wurselhaaren  bekleideten  Tbei- 
)en,  die  bei  den  Top^flanien  vorwiegend  ao  der  Innenseile  des  Topies 
und  an  dessen  Boden  sich  aosbreiien.  —  Durcb  diesen  Sacbverbalt  wird 
nnn  leider  das  Urtbeil  ttber  die  von  dem  Lilhiam  in  der  Pflanie  xurttck- 
gelegte  Strecke  sebr  erscbwert  und  es  wird  noch  weiterar  Vefsoebe  snr 
Beseitigung  des  hier  liegenden  Fehlers  bedttrfien.    Bel  meinen  Versuchen 
ktlnnte  der  Fehler  wohl  zwischen  5  und  40  cm  betragen  und  es  leuchlet 
ein,  dass  er  bei  kurzer  Beobachtungszeit  und  geringer  Steigh^he  im  Stamm 
schwer  ins  Gewicht  fallen  wtirde.    Da  ich  jedoch  lange  Beobachtungs~ 
zeiten  anvvandte  imd  die  Steighdhen  meisl  sehr  belrHchllich  waren ,  so 
wird  der  Fehler  relaliv  kleiner;   auch  hat  es  fUr  meinen  hier  verfolclen 
Zweck  nicht  viel  zu  sagen,  ob  die  wahre  Steighbhe  in  der  Slunde  25 
oder  30  cm,  ob  sie  100  oder  130  cm  betrifgt;   die  Frage  war  vielmehr 
zuniichsl  die,  oh  (ieschw indickeiten  des  aufsteigenden  Slromes  von  3 — 4 
und  mehr  Meter  vorkomnicn  oder  die  gewbhnlichen  sind,  wie  aus  Ppitzer's 
Versuchen  geschlossen  werden  kOnnle.    Ich  glaube  den  genannten  Fehler 
wesenllicli  zu  verringern ,    wenn   ich  den  beobachteten  SteighOhen  im 
Stamm  iu  jedem  Fall  nach  den  wahrscheinlicb  obwaltenden  VerbHitnissen 
nocb  eine  Gorraclur  fUr  die  von  dem  Lilbiom  durohhrafene  Wurzellange 
xnrecbne;  so  dass  die  wabre  Steigh5he  wshrand  der  BeobacbiungsMii 
gleich  ist  der  Summe  dieser  Wunelliingo  und  der  beobecbteten  Htflie  im 
Stamm;  welcbe  LVnge  dann  auf  eine  Stunde  cu  reduciren  ist. 

In  Nahrstolfltfsung  cultivirte  Pfiansen. 

Hierbcr  gebOrt  sunilchst  der  in  §  3  bescbriebene  Versucb  mit  Salix 
fragilis,  bei  welehem  das  Lithinm  in  2  Stunden  bis  470  cm  bocb  gestiegen 
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war,  pro  Blonde  also  85  cm;  wobei  jedoch  su  bemerken  ist,  daas  das 
IJthiam  bis  in  die  Endknospen  der  Iffngslen  Zweige  elngedrnngen  war 
und  vielleichi  noch  holier  gesttegen  wVrei  wcnn  es  dasu  Gelegenbeii  ge« 
fuaden  baite. 

Zea  Mais, 

Zwei  Uaispflanien  waren  im  Garlen  nusgohohon,  ibre  Wnrsein  turn 
Tbeil  al^escbniUen  und  dnnn  in  Ntthrstoffldsung  gestellt  worden;  es  halle 
sich  im  Lauf  von  S — 3  Woeben  an  jeder  ein  mHchtiges  neues  Wurael- 
system  enlwickelt,  weldies  den  Raum  des  GeDlsses  (circa  O/2  Li(cr) 
AOsAinie. 

Am  94.  Jnli  1877  warde  die  eine  Pflanso  mil  den  Wunteln  in  eine 
I  procentige  Lilbiumtalpeterllftang  geselst,  so  dass  die  Slammbasis  8 — 3  cm 
aber  dem  Nivenu  blieb.    Sio  halle  7  gesunde  BItttler  von  50 — 70  cm 

IJin;:(>  iind  7 — 10  cm  Breite;  die  mllnnUchc  Rispo  (nsi  ontfaltet.  —  Nach 
^  Sluuden  hei  S5 — 26  LufUempenitur  und  SonrxMischein)  fand  sich  das 
Lithium  bis  50  cm  Uhor  der  Stnmnihasis;  von  den  BiUllern  enlhieli  nur 
das  4.  bis  35  cm  hoch  Lilhium '  .  Am  i.  August  wiirde  die  r.weite 
Pflnnzo  mil  7  Bliilli  i  ii  voii  bis  75  cm  Liingc  und  bis  9,5  cm  Breilc  ohonso 
in  2piooonlige  I.osung  gcsclzl  (hei  26"^  C).  N.ich  I  Slunde  f;md  sicU  in 
den  Bliillern  kcino  Spur  Lithium,  im  Slamm  jodoch  bis  zu  32  cm. 

Da  sowolil  hei  S.ili\  wic  Zen  jungo  Saugwuizoln  in  gerinpor  Knlfor- 
nunj;  von  der  SlainniUiisis  vorhandcn  waren,  wUrde  eine  Correclur  von 
10  crn  wold  ii('nU;_M'n ;  detnnach  wilre  die  Sloighdhe  fUr  die  ersle  Mais- 
pllanze  =  35,  fUr  die  zweile  =  42  cm. 

In  Krdo  (in  Ttfpfcn}  cingo wurzelle  Pflanzen. 

Niootiana  Tabacum. 

30.  Juni  4877;  Temp,  der  Lnft  S6— 30*G.;  Sonne. 

Zwei  Ualiendo  Pflanxen,  fast  gleioh  stark,  mil  7  gfossen  und  3  klei- 
neren  Blliltcm;  mil  dreiprocentiger  LOsung  begossen  Nachmittag  3  Ubr. 
Die  Pflanse  I  wurde  nacb  Y2  Slunde  5  cm  liber  der  Brde  abgesclmillen; 
der  ganzc  oberirdisrbe  Theil  enthiell  noch  kein  Lithium. 

Die  Pflanse  II  nach  I  Slunde  abgeschnillen;  der  Stnmm  enlhieli  bis 
30  cm  aber  der  Krde  Lilhiuiu;  in  sllmmtlichen  Blauem  auch  Lithium; 
ein  54  cm  hoch  entspringcndes  Blail  von  5  cm  I.Mn^e  enlliUll  Lilhium. 
Obgleich  also  das  Melall  im  Slamm  nur  39  cm  hoch  nachweisbnr,  i.Hl  en 
t\oi'\\  in  Bliltlem,  welche  luiher  enLspringen,  vorhandcn,  ein  auch  sons! 
I»eobnchlelor  Fall,  der  alxT  dem  boi  den  vorig^n  Maispflanzen  genannten 
Yerballen  entgegengescUt  ist. 

1)  Bfi  lion  BliiUorn  Uozoichnol  iiior  un«l  im  KulgoiuitMi  <lie  SUmkIu'Iic  den  I  illuniits 
die  .^uiniiie  des  iiii  Slamm  unci  im  Blnll  itelbM  mrttrkKelcgl^n  Wegex. 
AiMtos  ».  4.  Wt  lartitnt  In  Wlnksrg.  M.  II.  12 
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Ninimt  man  an,  dass  beidc  manzcn  sich  glcich  vcrbielten,  so  war 
auch  hei  II  nach  der  ersten  llalbstunde  noch  kein  LUItiuin  5  cm  Uber 
der  Erde,  und  die  maximalo  Stcighohe  von  59  cm  wurde,  dnnn  in  der 
zwoiten  Ilnlbslunde  erroicht,  w.is  pro  Stundc  H8  cm  eisiebon  wUrde. 
wobei  noch  uncewiss  I)leibl,  ob  am  Knde  der  erslen  Halbslundo  das 
Lilhiuiii  schoii  bis  iin  dt  ii  Wurzelhals  vorgedrunt^en ;  war  dies  der  Fall, 
so  nidsstc ,  };lei(  hfijriiiige  n<'\vt\minf^  voniusgcsctzl ,  das  biUdiiin  in  der 
(Mslcn  lliilltslntido  eim  n  Weii  von  "i*.)  cm  in  den  untciirdisclun  Tlicilen 
zUi(kkL;cU'}:;t  liahcn,  \n<is  schr  unwalu sclioinlic  li  isl.  I.ilsst  n»an  die  Ver- 
gleichun{^  mil  I  ausscr  Acbl  und  nimml  man  einc  Wurzellange  von  25  cm 
iiinzu,  so  ergibt  sich  als  Sleighdhe  pro  Stimde  84  em. 

Versuch  am  4.  Juli  1877;  Lufitenip.  20— 23<>G.;  Sonne. 

Zwei  xiemlich  gleiche,  vorjuhrige  Pflancen,  A  mil  II,  Jt  mil  13  graasen 
BlttUero,  wurden,  vor  dcm  SUdfenaler  aleheiul,  um  10^  15"  mil  2pra- 
centiger  Ltfsung  begossen. 

Nach  1/2  Slande  Hiirdc  aus  il  bei  5  cm  Qber  der  Erde  ein  Spabn 
des  Slammes  ausgeschniuen ;  dieser  zeigle  schon  Spuren  von  Lithium; 
diese  waren  noch  deuUicher  bei  10  cm  Utthe  nach  35  Hinuleo. 

Bei  B  fond  sich  nnch      Slunden  Liiiiium  15  cm  (ibcr  der  Erde. 

Nncli  50  Minuton  hat  bei  A  ein  RlaUstiel  25  cm  Ub«'r  der  I'Irde  IJlhium. 

Nacii  4  Siunde  isi  bei  B  l^iUiiuin  in  eincm  BinU  80  cm  von  Krde 
enlfernt. 

I.benso  isl  n.icli  I  Slundc  und  5  Alinulci)  bei  A  in  eineui  UlaU  80  cm 
Uhcr  del'  Krde  Lilliium. 

U  wurdo  nach  1  Si.  10  Min.  ah^eschniUcn  und  zerl^iieiucrl ;  Lilbium 
im  Slainni  l)is  108  cm,  in  lil.iUern  bis  HO  cm. 

.1  hal  nach  1^2^^^'"*'*''^  ^Unnm  I.ilhinm  bis  113  cm,  in  BliiUern 
nlur  r<0  cm.  Das  IJlhium  war  in  den  Bliillcrn  immcr  clwas  deullicber 
als  in  dcm  SUimmlheil,  aus  dcm  sie  enlspringen. 

Als  Maximum  dor  Sicigbdhe  Uber  der  Erde  kann  also  pro  Siunde  (Ur 
B  94,2  em  angenommcn  warden;  fttr  die  In  kleinen  Tupren  befindllcben 
Wurzcin  dttrfte  oinc  Corrcclur  von  10  cm  gonUgen;  somit  rund  102,6  cm 
pro  Siunde. 

Versuch  am  iiO.  Augusl;  LufUcmp.  23"  C;  Sonne. 

Eine  150  ( ni  hoke  Pflanze  mil  20  Bhiltorn;  Slanim  unten  10— (2  mm 
dick.  Um  3^  50"  mil  3piocenli}:cr  f.Usung  begossen.  Nach  '  ,  Siun- 
(Icn  5  cm  Uber  Erde  abgeschnillcn  und  zerklcincrl.  bilhium  fand  sirh 
Uberall,  in)  Maxinmm  bis  145  cn\  (d)i'r  Krde.  Also  pio  Siunde  11)3  cm, 
wozu  auT  die  W'urzcl  noch  10  cm  gercchnel  wcrden  klinneo,  was  1200  cm 
pro  Siunde  er^ibl. 
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Musu  sajuciittim. 

Die  lu  den  Vci-siiclion  hcnulztcn  I'ilaiizoa  waren  VOID  vorigcQ  Jabr, 
sebr  kriifLig,  mil  2—3  Meier  laugea  filailern. 

Versuch  am  4.  Juli;  SO*G.;  wenig  Sonne. 

Pflanze  mil  7  grossen  Blllllern;  Spiixe  des  jttngslen  S,5  m  hoch. 
Um  3  ^  50  "  mil  Sprocentiger  LOsung  begossftn.  Nach  4  Slunde  enlbSlt 
das  Hlleste  Blait  bei  400  cm  liber  Erde  kein  Lithium.  Nach  t  Stuoden 
eDthali  das  9.  Blall  bei  145  era  fiber  Brde  iein  LHhium. 

Nach  46  Slunden  (fiber  Na'cht)  findet  sich  Lithium  im  3.  Blatt  bis 
SI  3  cm  Bflhe. 

Es  war  nicht  crsichlliofa,  warum  in  diesem  Fall  die  RowogoDg  des 
Lithiums  eine  so  langsame  war;  bei  dec  swei  folgenden  PilaDieu  war 
dieselbe  viei  rascher. 

Versuch.  am  5.  Juli;  SO*G. ;  Sonne. 
Pflanse  urn  0^  45"  mil  4procentiger  LOsung  bogossen.  Nach  4  Stnnde 
bei  90  cm  im  altesten  Blallstiel  iLeiu  Lithium.  Nach  8  Stunden  im  2. 
BlatI  (Stiel  und  Mittelnerv)  ist  Lithium  bis  485  cm  hinauf  xu  finden;  aber 
erst  naoh  5  Slunden  fand  sich  Lithium  auch  im*  grUoen  Blattparenchym 
des  4.  Bkittes. 

Mil  Zurechnung  von  SO  cm  Wunellitnge  wfirdc  sich  pro  Stnnde  rund 
402  cm  SteighOhe  ergeben. 

Versuch  atn  12.  So  pic  in  her;  Lu  fit  em  p.  nur  18  "C,  Sonne. 

Kino  POaDZC  mil  UliilUTn ,  dcrcn  jUui^slcs  ISO  cm  hoch;  Slrunk 
y.'t  ctn  hoch.  IJuj  10^  .30'"  mil  ^pioccnligcr  KOsung  hegosscn.  Nach 
I  Slunde  im  1.  BhKl  hei  O.'i  cm  kein  (jlhiuni.  Nacli  Sluiuicn  ini 
2.  Blall  bei  95  cm  kein  Lilhium.  Nach  Slundcu  im  3.  Blall  bis 
482  cm  HOhe  Lithium  (in  LamiDa  oeben  Millelnerv  nichts). 

Mil  Zurechnung  von  80  cm  Wurselliinge  wtlrdc  sich  cine  SteighOhe 
von  rund  90  cm  pro  Slunde  ergelK*n. 

Versuch  am  44.  Scplcmber;  Lufiu  nip,        20"C.;  iulensiver 

S  o  n  n  e  n  s  c  h  c  in . 

Einc  mUchligc  Pflanze  mil  (>  Bliitte'i  n ;  lliiho  des  SlninllOS  420  cm. 

I'm  S IS*"  niit  liprocenlipcr  LilliinMilo^iiii^  I)c|:osscn. 

iNach  \\2  Slunde  im  2.  BlalLslicl  lui  \  H)  cm  Ihilic  kein  Lilhium. 

Nach  i'/i  Slunde  im  3.  Blall  bei  \  tO  cm  kein  I.ilhinm.  Nach  2' 4 
Slunden  iindel  sicli  im  •").  Blall  in  Sliel  und  Mitlchippe  Lilhiuui  bis  zu 
275  cm;  auch  in  der  dOnnen  Lamina  hei  i'M  cm. 

Mil  Zurechnung  von  20  cm  Wurzcllau^e  wUrdc  sich  cine  Sleighubo 
pro  Slunde  von  407  cm  ergctKJU. 

Vergioiebt  man  bei  den  drei  letzlon  Versuchcn  mit  Musa  die  an  den 

> 
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jttDgeron  BlttUeni  gefundetie  Sieightfhe  pro  SHuide  mit  dem  gcnannlen  Vor- 
hflllen  der  fllleren  Blatter  dcrselben  Pflanze,  so  wird  sehr  wabrscheinlich, 
dass  das  Lithium  io  deo  BiUlerD  um  so  langsamer  emporgestiegen  Ist,  je 
niter  sio  waran,  was  einer  welleren  Unlersuobung  empfoUen  seio  mag. 

Cut  urbila  Pcpo. 
Vcrsurh  am  29.  Auj^usl:  22,5"  C;  Irtib. 

Um  10  I  hf  oine  Uprocrnligc  Lilliiumlosuiiii  auffiejiossen. 

N;ich  1  Slutide  ini  Sliimm  his  iH  cm  KTUtrriiuiig  voii  Knio  Lilhium 
it)  piiirm  Rl.ill  lu'i  20  cm  Enlfornuii}:  nocli  spurweise).  Mil  Zurechuung 
von  I '.')  cm  Wurzellange  wUrdc  man  cine  Sleigiiohc  von  63  cm  pro  Slunde 
erhalten. 

Die  Pflaozc  war  kleio  und  schmHchiig ,  im  VerhUltiiias  su  deo  im 
Freien  wacbseoden  eln  Zwerg  (vergl.  unten  den  Veraoch  mit  Gucurbita 
im  freien  Land). 

Helmnlhm  annum. 
Vorsuch  am  0.  AugUiil;    i:2"C.  im  Frciou   boi  in lensi ve rein 

Sonncnscbciu. 
rflanze  95  cm  hoch;  bei  63  cm  das  erato  BlatI;  hal  18  aiisgewach- 
aene  und  3  jungo  Blatter. 

Um  3^30**  wifd  2procentige  Lithiumllfsung  aulgegoesen. 
Nach  I  Slunde  abgeschnilten  und  sciltoineri,  entbiUt  der  Stamm  bis 
49  cm  ttber  der  Erde  Lithium,  was  mit  SO  cm  Wurzellangc  rund  70  cm 
SteighOhe  pro  Stunde  m^ibt. 

Vol' such  am  7.  A  u  tin  si,  im  Fro  ion,  Sonne. 

IMIan/e  mil  \%  BiiillerU|  Staiiiiii  U5  ciu  bucti ;  bi:*  zuii)  uulor&U'n 
Blalt  r.O  t'tn. 

Moruciis  iitii  H'';iV"'  mil  iproct-nligcr  Losun^  bo-iosscn.  Nach  1 ' -i 
Slundcii  litidcl  bich  Lilhium  bis  62  cm  im  SUiinmholZ;  bis  65  cm  ini 
zweitcn  Blallsliel. 

Hit  Zorecbnung  von  20  cm  Wurselliiogc  Sici(:hohc  pro  Stunde  50  em. 

JiUropha  jnnipka. 
Am  24.  Juli  bei  intensivem  Sonnenschein. 
Siamm  185  cm  lioch,  unicn  C8.  3  coi  dick.  Das  tfUesto  Blatt  158  cm 
fiber  der  Erde;  l^ubkrone  ))esteht  aus  drei  Aesten  mit  36  BlHttern. 

I'm  U  llhr  Morgcos  mil  Sprocenti^er  LOsung  begossen. 

Nach  2'/2  SlUD^i-'n  wurdc  oin  bei  145  cm  lldhe  cnlspringcnder  2weig 
abgeschiiiUcn;  er  enlhicll  kcin  Lilhium;  es  zeigle  sich,  dass  dieses  erst 
bis  75  cm  Uber  der  Erde  im  Slamni  vorgedruogea  war*). 

I)  SeltMl  nach  U  Sfuiiden  war  in  eiiwni  Btalt  bcl  I  Si  cm  Bolfarnang  von  der 
Eido  keio  Llihiom ;  er«i  nacb  t8  3laod0n  war  die  gaose  Pflaoze  dawn  dardidrangeo. 
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Hit  Zurvcbnung  von  SI5  cm  WunellllDge  wflro  die  Steightflw  pro 
SlUDde  40  cm. 

Poilocarpus  nutcrojihi/lld . 

Am  U.  Juli;  LufUemp.  Sonne. 
EIdo  mindcstens  10  Jahrc  altc  Pflanzc,  roit  ca.  4  in  hohcni  SUimm, 
sehr  reich  venweigt  und  dichi  belaubt,  in  grossem  HoUkUbcl  iro  Garten 
slebend. 

Um  8*"  30"  wurde  eino  3',2i>roronlitze  Lttsung  aufgcgossen;  die  Knie 
des  Kubcls  war  noch  zitMiilich  fcuchl,  dio  Ltfsnng  wurde  abor  binncn 
wenigen  Minulen  auft?esoj;en. 

On  (lor  Stninni  der  Pfljmzc  niclit  poopferl  wcrdcn  sollle,  wurdon  zu 
vnscliii  dencn  Zriien  kicine  Zweigo,  wt-lchc  unmilletbar  aus  jcnum  enl- 
ra n n ,  id)gt'sc li  n  i  I lo n . 

Erst  nach  7  Stundon  fand  sich  Lilbium  iu  einor  Ealfcrnung  von 
79  cm  von  der  Krde  vor. 

Nach  8  Stunden  fand  sich  LiUiium  in  den  BUUtcrn  cinos  Sprossos,  hei 
420  cm  Enlfenrang;  die  Sproasaxe  bet  100  cm  gfib  keine  Reaction. 

Nach  9  Slonden  fand  cs  sich  in  BIfitlcm  eines  Sprosaes  bei  465  cm 
Enifornung,  die  Sproasaxe  reagirle  nicht  bei  145  cm. 

Alao  auch  hier  aeigte  sich  wioder,  dass  daa  Lilhium  frUher  in  den 
Blauern,  ala  in  den  aie  Iragenden  Axenthcilen  nachweiabar  wird. 

Fllr  dio  Enlfemung  der  aufsaugenden  Wunein  vom  Wuneihals  darf 
hier  wohl  wenigalens  30  cm  aogenommen  warden.  Dies  in  Grunde  gc- 
iegt,  ergibi  dio 

Beobachtung  nach  7  Stunden    .    .    =  45,6  cm 

-  8  .    .    =  <«,7  - 

-  9       -         .    .    ^  21.7  - 
Sleigb&bo  pro  Slundc  im  Millel  .    .    s  48,7  cm. 

Vifis  rinifera. 

Am  I.  Seplcmher;  Lufltemp.  20 «  C. ;  Sonne. 

Kin  sell  S  Jaliren  in  cincm  sehr  grosscn  irdonea  Topf  vrgelircnder 
Wciiistock ;  Slamm  unlcn  3  cm  dick,  hci  6  cm  lltthc  in  zwci  gleichslarko 
Aci>ic  Ul>ergohend,  bcido  rcich  belaubl  und  mil  Traubcn  bcsotxi;  Aeslo 

ca.  80  cm  lang. 

I'm  'J*"  30"'  tnil  I ' 'jproccnligcr  Losung  Im'i^ossch. 

Nach  30  Miruilcn  fiind  sicli  Lilhiiiiii  I  I  cm  illicr  (h-r  Knlc  in  cincm 
kicinon  Seileuspruss.  iNach  1  Slundc  73  cm  Ubcr  der  Krde  in  llolz 
und  Bliillorn. 

Nimml  man  noch  V5  cm  nicht  saugendc  Wurzclliinge  binzu,  60  er- 
gibi sich  98  em  Sicighdhc  i)ro  Stuudc. 
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lek  laiie  nun  xunHoIwi  oiiM  UeliorsiolK  der  durcb  diese  Verauchc 
wonnenon  Ergebnisse  folgen; 

rOanae  mit  Wasserwurwln.        SlaighOlM  pro  Sluide. 

Salix  fragilis  85   cm  (wahrschcinlich  mehr) 


Zea  Mais  

do  

Wunoln  In  Erde. 
Niootiana  Tabacuoi  .  . 
Albixtia  lopbantba  .  . 
do. 

Hiisa  sapienUim .    .  . 
do.  . 

do. 

Ciicurhila  Pepo  .    .  . 
Uciiiinilius  annuus  .  . 
do.  , 

Jnlroplin  janiph;i 
Poduraipus  iiiaci  ujiliN  Ha 
Vilis  vinifern  .    .    . '  . 


30    -  \ 

I  Biillcl  30  cm 

418    -  (oder  81  cm) 
l<»,C  -  i 


206 

102 
90 
107 

63 
70 

56  - 
40  - 
18,7  - 
98  - 


-  \ 

-  ( 


Millcl  154  cm 


Mittel  99,7  cm 


Millcl  e:i  cm. 


Die  iiffuiulonen  Steigholu  n  >sind,  wie  man  sichl,  srlir  \iT.s«  liicdc"n,  sio 
sehvv.iukun  zwisclion  18,7  ciii  uiui  20 (i  ciii.  Die  hoohaclilcton  Kxt'inplare 
bi'fandcn  sicli  jedesnial  in  sokhen  I  insUindt'ii ,  wo  das  Maximum  dor 
Transpiralion ,  also  nuch  der  Gesehwiudij^kcil  di'S  aufsleigeudoQ  Slrouieii 
fUr  sie  uahezu  cneicht  scin  konnle. 

Excmplnre  mil  grOsserer  Blallfliiche  wdrden  melir  Uan^piriil ,  dafUr 
abcr  aucii  dickere  SUimme  oder  Uberbaupl  eincu  grOsscrea  Icilenden 
QuerschniU  gehabl  babes  and  es  ist  fraglicb,  ob  wesenllicb  gritosere 
SleighOben  dadnrcb  erraidit  worden  wHren.  Immerbin  wSre  aber  su 
wOoacbeD,  dass  spuier  derartigc  Bcobachtungen  an  tahlreichen  Exempla- 
ren  einer  Species  in  den  verscbiedenstoo  EntwickelungsxusUlnden  uod 
unler  den  verscbiedensten  ttusseren  Transpirationsbedingungen  gemadbl 
wttrden,  urn  das  mOglicbe  Maximum  der  Gescbwindigjfieii  des  aufoleigen- 
di*n  Saftsiromes  sicber  su  slellen. 

Einstweilen  seigcn  aber  moine  Versuche  an  Pflansen  mil  unversebrlen 
Wunetn,  selbst  wenn  Ich  einon  Hoobachtungsfcbler  von  10  cm  pro  St  undo 
zugcbe,  SlcigbOhen,  wolcbe  selbsl  ira  ilusserslcn  I'all  (bei  Albizzia  luil 
iOO  cm)  noch  Ijctriichllicb  biuler  der  j;erini:.slen  Sleigbtthc  (i'/i— * 
zurUckblciben,  wek  ho  Pfitzbr  >)  an  abgeschniUcnen  Zwcigcn  mil  Lilhium- 
iOsung  beobarlit(^l  lial. 

Die  Fragc,  ob  bui  gleicbcn  TranspimlionsbvUingungeD  und  gieichem 


i)  Verli.  des  lluiUclb.  uatur-mcd.  Verelns.  N.  V.  \.  Bd. 
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IdteDden  QMnohoill  venobiedeDe  'Pflanxentrten  eine  veraehiedene  (ihnen 
speciflsch  eigenthttmliebe)  Geschwindigkeil  der  Saftbewegung  haben,  Ulast 
aieh  mil  Siohorhml,  da  der  leilende  QaecschDiU  Diohl  besUmmt  crmiu 
lelt  werd«a  kann  (vergl.  p.  154),  jeizi  nichi  beanlworten ;  ich  hnhc  aus 
diMeoB  Grunde  audi  weder  die  TranspiraliMi^rnsaeD,  noch  die  Stamm- 
querschnille  der  von  mir  heobnchtelon  Pflanien  genau  ht^slimmt. 

Die  voranslphcnden  Zablon  haben  daher  nur  den  Werlh  loin  ompi- 
rischer  Dalen ,  durch  welclie  nur  das  Eine  festiieslolll  wcrden  soil ,  dass 
Beohaohlungen  an  l'n<inzon  init  unverlclzlcn  Wurzeiii  weit  goriniicre  Sleig- 
litthi'n  orgeben,  als  Phizkk  an  abgescliniUoncn  Zwcigon  gofundi-n  h;U. 

Da  die  im  freien  I.iiml  erwaclLsonen  Pflanzen  ein  weil  krilfli litres 
Wurzelsyslein  iind  viol  giosscri'  HlaUlliiclifn  entwickcln,  als  die  selbsl  in 
f^rossen  Topfen  cullivirU'n  lUhiuzeu,  su  lioflie  ich  griissere  Steighuiien  /u 
beobaobten,  weoe  ich  Freilandpflanzeu  an  sehr  warmeu  und  sounigeu  j 
TagoD  mil  Ulbbinihtoung  begdsse.  Die  bis  jelzl  ersleltoii  Eeaultale  eni- 
a|>recben  dieaar  Erwartung  jedooh  noch  nichL 

An  I.  iuU  4877  (LufUerop.  t5--28^  CL,  atarker  Sonneiiitcbein)  wurde 
Morgana  40  Ubr  eina  Grappa  diabt  beisammaoatefaender  weibUobar  Hanf- 
pflanxen  von  440  em  HOhe  mil  4S0O  ecm  einer  4proo0niigen  . 
Lttsang  begaaaan.  Naob  S  Suinden  war  aber  noch  kein  Lithium  in  dan 
dbarifdiachen  Tbeilen  tn  ftnden;  und  aattiBt  nach  8  Stunden  war  ea  bei 
einer  Pflante  nur  46  cm,  bei  einer  anderen  92  om  boch  gestiegca. 

Noch  viel  ungllnaliger  fie!  ein  Versuch  ntil  Cucurbita  Pepn  aus. 
Die  liaiden  Pflanzen  waren  auf  einer  freicn  sonnigen  Fliiche  des  Gartens 
erwachsen;  ibre  Wurzeln  dichi  nel>encinander ;  je<le  hallo  am  llauptslanun 
15  sehr  grosse  Bliiller  und  niehrere  reirhbeiauble  Seilensprosse.  Am 
li.  .luli  uni  10  30"'  wurdcn  3,2  Liler  einer  Sprocentigen  LOsung  auf  die 
Krde  gei^ossen ,  socinss  ein  Kreis  von  ca.  50  cm  Durchmesser  slark  be- 
feuchlel  wurde.  ()l)gleich  die  Lufl  sehr  warm  war  und  slarker  Sonnen- 
schein  die  Bliltler  liaf,  fand  ich  dentioch  l^'i  Stunden  spiilrr  in  der  einen 
Pflanze  bei  10  cm  Uber  dem  WurzcUials  noch  kein  Lithium,  auch  in  den 
cnlsprechcnderen  Theilcn  nichts.  Bei  der  anderen  i^Hanze  enlhiell  das 
Ulteste  Blatl  bei  40  cm  Knlfcrnung  vom  Wurzelhals  auch  nach  5  Slunden 
noch  kein  Lithium.  Dies  varanlasale  mich,  die  Erde  an  den  Wurzeln 
aurgraben  zu  Jaasan;  aie  war  ganz  naas  bis  su  80  cm  Tiefe  und  cin 
Tbeil  davon,  mil  Wasaar  Obergoaseni  gab  an  dieaea  viel  Lithium  ab.  Ea 
bliob  daher  rUhaelbafti  warum  die  Pflanse  bei  40  cm  Entfemnng  von  der 
Erde  nach  5  Stunden  kein  Lithium  enthielt,  da  eine  kleine  Topfpflanze 
acbon  nach  4  Stunda  eine  Steightthe  von  63  cm  leigte.  —  Selbst  nach 
40  Stunden  war  in  der  fraglichen  Pflanze  bei  40  cm  Entfemung  vom 
Wurzelhals  noch  kein  Lithium  zu  finden,  und  selbst  am  folgcndcn  Ta^e 
(naeh  23  S(undcn)  war  es  nur  im  nUehstfolgendcn  Blall  (elwa  65  cm) 
ent(ernl|  nicbt  aber  weiterhin  in  der  Pflanse  su  finden.    Erst  3  i>is  4 
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Tage  spVter  war  es  in  der  ganien  Pflanie  vcrbraket,  die  Ubrigens  rOslig 
forlwoohs. 

Eiwas  ganstig^  war  das  Brfiehniss  bei  einein  colossalen  Exemplar 

von  Hclianlhus  nnnuus,  welches,  im  Freien  erwadiaen,  einon  Slamm  von 
130  cm  Uiihe  und  33  mm  Dicke,  28  gi-osse  BUltter  lind  7  filUlbenkOpfe 

hesnss  (am  30.  August).  Die  Irockene  Krde  wurde  in  einem  IJmkrei^ 
von  50— f)0  cm  Hatlius  ohrrflachlicli  aufgehackt,  dann  mil  3  Liter  einer 
Hprocenlittcn  Liisuni;  begossen  uud  dann  noch  elwa  10  Liler  Wa.sser 
naclii;ejiossen.  Die.s  ^rschah  um  9  Uhr,  die  Temporalur  dor  Luft  war 
21  — SS^C,  doch  wenig  Sonne.  Nach  2  Slund«Mi  zi'iglc  ein  Sltlek  Hoir, 
aus  d(>m  Slainm  bei  45  cm  litihe  gesi*hniUen,  ersl  geringe  Spuren  von 
Liliiium. 

Nach  2'y2  Slundea  wurde  die  Pdanze  abgeschniUcn,  zerklcinert  und 
nolersucht;  Lithium  fand  sich  nur  bis  zu  55  em  im  Stamm  (spurweise). 

Nimmt  man  an,  die  aufsaugendeo  Worselo  seien  sogar  50  cm  vom 
Stamm  entferot  gcwesen,  so  erhiilt  man  doch  nur  4i  cm  ab  den  in  einer 
Sluode  vom  Lithium  surOcltgelegten  Weg,  wSbrend  die  kleinen  Topl^ 
pflanzen  (a.  oben)  von  Heliantbus  annaos  56  und  70  cm  ergaben. 

Ob  das  verspatete  Erscheinen  des  Lithioms  in  den  olierirdiachen 
/  Tbnilen  der  Preilaodpflansen  vieUeicht  dorauf  bemht,  dass  ibre  Saugwur- 
/  sein  NNciter,  als  man  gewdlinlich  gteubl,  vom  Stamm  ontfemt  sind,  oder 
ol»  jinilere  Ursaclien  es  bed  in  gen ,  mag  woiiorcn  Untersuchungen  vorbe- 
batien  hleibeii.  Jedcnfalis  zeigen  die  hier  milgelheilten  Rrrnhrungon.  dass 
es  kcineswegs  eine  cinfaehe  und  liMchte  Aufgabo  i.«il,  Uber  die  wahre  Be- 
wogung  des  aufsleigonden  Salles  transpirirender  Fflansen  ins  Reine  su 
kommon. 

WUrzburg;  29.  Nov.  4877. 


Digitized  by  Google 


I 

I 


Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


A  r  b    i  t  ('  11 

lies 

botanischen  Instituts  zu  Wiirzburg. 

Krster  Band    i  llefte). 

Mit  8  Tafeln  und  54  Holzschnitten.    j;r.  s.  is-i_7|.   i,r.    i:,  .//  4<r  /,  , 

t.  IK'K.      1.  I'lel  lor.  I>r.  \\'.,  l>k' Wirkuiii;  I'arlii^cii  l.iclili-.^  aiif  tVii'  /.erseUiini  liei'  Kolilcn-kui'e  In  1' 
Mil  3  HuUsclin. 

IJ.    ^^lu<lica  iiUcr  Symiueiri.-  tin<l  sijK'cifiHche  Wnoli*tkuni«nr«acliun.  Mit  I  llMl/«clniiii,   'J  . 

-      -      111.  Sachs.  Jul  .  I'cIkt  <1.  Killllu^'i  il.  I.iit'tl(.Mii(K'r.itiir  u.  <l.  Tage<i|jcht5  aiil  il.  «tiin>11irli>-ii  u  ! 
.AcniliTiiii^cn  >leK  Lanjeenuiu-hitliiini*  (SrriM'kiiii::)  dor  Inti-rnorlifn.    Mit  >  IImI. 

ly.    Luiiiii'tiwnchsihiini  <I<t  <>ti«r-  u.  rii(er«fii.-  h.>ri/.oiit.  i;»'U-^1<'r  »ich  Autvvart't  km; 

^'    Alilenkun-.:   <ler  Wur/el  \on    iliror  nnrmalirn  Wacli.siUuiusricbliinjt    «hiri'h  n.    In     ><.  ., 

Mit  1  lli/l/iictin. 

VI.  Vries,  Hugo  d  c.  ToUer  cinipf  I'r^afliun  tier  Uichtuii:;  IiilaliTa1-<\ mniflrifckcr  l*i1iint<-t)tboil 
VII.  Sacli.4,  Jul.,  I)if  I'lian/i.'  unil        Aui-c  nl<  »iT*cJiieilcnc  Keagontieii  I'ur  dfl«  I.iclit.  'i 
J.     .    VIII.  Vrir.,  l>r.  Iliiiid  d  f ,  I'i'Imt  djii  Wclkni  alct'^i'liniticufr  .^itnmt^. 

IX.    l.itiiitcnwaclHtliuiu  d.-r  Dli  r-  und  rriii-r^fiii-  ."irli  krtiiuincnder  RAnk>-D. 

X,   Zur  Jlerh.inik  dcr  lt<:wt;|!un(:cn  vi.n  Scliliniipllan/.uu. 

XI.  <ii>dlew*ki,  l>r.  K  m  i  I ,  Aldiiinci;kfil  di-r  .^aurr.<t<>i)'itii<si'lieidun;j  di;r  Utalt.T  v.iu  drm  i 

»aurvccbalt  der  l.ufl.    Mil  I  lillKi^r.  Taful. 
XII    I'ranll.  Dr.  K..  I'ohi-r  dm  Kinlhtsi  do«  l.iolils  aut'  dii«  \VA<-|i$thuiu  di  r  Hlnti^r.    Mit  I  II 
.MM.  iSachu,  Jul.,  I'clxrr  dut  WacliAtLuiu  drr  Haii|>t-  uud  Kvlioowur/.i-lu.   Mil  'JiJ  Ilid/Dclitt. 
4.         XIN'.  Miillvr.  Ilt-rni..  Die  8|M)renkeiniv  und  Zivviiivurkciini- der  Laulnum")!:  (IVidoni'iuii  und  Rli  i 
Mil  Ilol/M'lin. 

XV.  llrrl'eld,  Oscar.  l'nliT<urliuni;cn  uIh-t  dii' Atkohultiahniii;:.   Vurcclratrn  »tn  '.Ai.  Juli  l^t 

jthjolk.  nii'dioin.  tlfsell^cbaft  m  WiintburB. 
XV  I.  VrioH.  Hut;  "I  dc,  L'l'-lier  dif  hcbnUirkoit  win-hS'-ndcr  S|.rinst>, 

WII.  I'rantl.  K..  riili>r.>iticliiin!:i'n  utn-r  die  Itc;:i'Utraliiin  ili's  VccCtatixniipunkli'*  an  .\n|5i«i«p.Tn 

wur/L-ln.    Mit  '2  llidrscbn. 
.Will.  I'rdersin,  K.,  Ilahon  Toniitcraturi^cliwankuugcn  ali*  Hulchc  eincn  nni;un4tipen  EinlluM 
WncUstbiim  t 

XIX.  Sacli".  Jul.,  ri-b»T  «la,>i  \Va<-|iithuiu  der  llnnid   und  Xeltcnwur/clu.    i  Furt'i't/.nnj  i     Mil  l.'»  II 
Bi'biiitfi'n. 

Lehrbuch  der  Botanik. 

Nnch  (leni  m'i^on  \v ii  vti ijjcii  Stand  dcr  Wi-^seiisch  al  l 

hfillluMtft  VOIl 

Dr.  Julius  Sachs, 

■  •rd<'iitl.  I'riiff..«i>r  ili^r  iSot.mik  in  Win ilonx. 
Vieite  nmgearbeitete  Anflage.    Mit  492  HolischnitU-n.   ;;r.       1*>T1.  hr.  I  I  .  /  "■*> 

Das  Mikroskop. 

Theorie  und  Anwendung  desselben. 

\"nl| 

Carl  \a<:eli.     uiul  S.  Srlnv«Mifl(>iirr 

I'l  't  r  in  .M  Mil' Ii'  ti.  I'r'.t''  r  iii  ll.i-i'l. 

Zweite  verbeBserte  Auflage.  Mit  302  Holzschnitten.   ^r.      1^77.  hr.  \1 


])as 

iiie(*liaiiisc*lie  Priiidp 

ini  :i!iulon)i''clu"n  Ban  der 

MONOCOTYLEN. 

Vir  vtM"i|l«M"'lit?ii(l<'ii  .Xiisldii  kt'ii  aiifilh'  iil(ri;'<'ii  I'llaiizi'iiklasst'n. 

Von 

Dr.  S.  Schwendener, 

I'r>.f.  d'T  i:..1:»nik  in  lU-*;!. 

Mit  13  Holzschnitten  und  14  lithographirten  Tafeln  in  Farbendruck.  gr.  >   1^71.  hr.  I  .' 


ARBEITEN 


BOTANLSCHEN  INSTITUTS 


WURZBURG. 


1!KRAIS(JE(JLBKN  VON 


Prof.  Dr.  JULIUS  SACHS. 


Zweiter  Band. 
Heft  II. 

VIII.  UcImt  Zellenanonlnung  unil   Waclisthuiii.    Voii  J.  Sachu.  Ilierzu 
Tafel  V. 

IX .  Ueber  Ausachlicsaung  der  geotropischen  uml  heliotropischen  KrUmmungen 
wahreml  des  Wachsens.    Von  J.  Sachs. 

X.  Ucbcr  ortliotrope  und  plagiotrope  Pflauzeotheile.    Von  J.  .Sachs. 
Hierzu  Tafel  VI. 

XI.  Uebcr  da3  Wachsthum  von  Mutzgeriii  fnrcata  und  Aneura.    Vun  K. 

Goebel.    Hierzu  Tafel  VII. 
XII.  Ueber  die  Porositat  ilea  Holzcs.    Von  J.  Sachs. 
XHI.  Ueber  einige  EigenthHinlichkeiten  dos  elcktrischen  LcitungavermtJgens 
lebender  Prianzentheile.    Von  A.  Kunkei. 

XIV.  Ueber  specifisclie  Assiuiilatidnseiiorgie.    Von  Carl  Weber. 


LEIPZIG. 

VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN. 

1879. 


vm. 


Ueber  ZeUenanordnung  uud  WaehBtiiiim. 

Von 
Julius  Sachs. 

(Uierzu  Tafel  V.) 

Meiner  fritheran  Abhandlung  >Ueber  die  Anordnung  der  Zellen  in 
jttDgsten  Pflanzentheilenc  schliesst  sich  das  hier  Folgende  erginiend  und 
welter  auaflthrend  unmittelbar  ao.    Besonders  sind  es  xwei  Punkte ,  zu 

deren  Bereinigtmg  das  hier  zu  Sagende  heilragen  mOchte.  Erstens  wolllo 
ich  zeigen,  dass  iit  wissc  FaUa  schiefwiDkeliger  Scboeidung  der  Anti-  uud 
Periclinen  niclii  als  Ausoahmen  des  Princips  der  rechtwinlLeligen  Schnei- 
dung  der  TheilungswHnde  zu  betrachlen  sind ,  sondern  eher  zn  seiner 
weiteren  Begrdndunji;  beitragen ;  und  zweilens  mochte  icli  noeh  einnuil  die 
Aufnierksjimkeit  auf  das  ursiichiiche  Verhaltniss  zwischen  Zellthoilun}^  und 
W'achslliuui  ienken ,  da  icli ,  iin  Gegensalz  zu  der  jelzt  herrsi  liendcn  Mi'i- 
nung,  das  Wachslhuin  filr  eine  Ht'dingung  der  Zellllu'ilunL;,  nicht  aher  dieso 
als  die  Lrsaehe  des  \\  aclistliunis  betraclite,  und  weil  das  Prineip  von  der 
rechlwinkebgen  Sehneiduni;  der  Theilungswiinde  dazu  beitragl,  das  wahre 
Causalverhaltniss  klar  zu  le^^en. 

Belreffs  des  ersten  Punktes,  der  schiefwinkeligon  Sclmeidungen  von 
Anti-  and  Peridinen,  hat  mir  die  aufmerksame  Betraobtung  des  Verlaufii 
der  HarkstraUen  im  Holz  das  gewOnsohte  Verstttndniss  erOffnet ,  weshalb 
ich  anch  mit  der  Darl^jung  dieser  Betrachtungen  hier  sogleich  beginne. 

§  1,  Yerlanf  der  MarkBtrahlen  dnrch  die  Jahrringe  des  lolzkOrpers. 

Es  ist  bekannt,  daas,  wenn  ein  aus  einem  Gambiumring  entstandener 
Holsktfrper  auf  dem  Qoerachnitt  genau  concentriscfae  Jahrringe  zeigt ,  die 
stVrkeren  Markstrahlen  (Spiegelfosem)  aladann  geradlinig  und  in  genau 
tadialer  Richtung  verlaufen,  und  jeder  Botaniker  weisa,  dass  die  nSchste 
Ursaofae  dieser  Erscheinung  in  der  Art  und  Weise  liegt,  wie  die  Zellen  des 
Cambiumringes  sich  Iheilen,  nttmlich  (auf  dem  Querschnilt  gesehen)  aus- 
schliesslich  durch  Wiinde,  wolche  entweder  der  Peripherie  parallel  sind 
oder  auf  ibr  rechtwinkoiig  stehen,  d.  h.  radiale  Richtung  haben.  Dass  die 
dadurch  gegebene 'Anordnung  der  HoUeiemente  auf  dem  QuerschniU  der 
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cambialen  Schiebt  auch  im  fertigeD  Holse  so  voUkommen  erhalten  bleibt, 
erUttrt  sich  aus  venchiedenan  Unachen;  vor  Allam  aus  dem  veriillUiias- 
nUlasig  sehr  geringen  Waohathum  denelben,  wodurch  namhafte  Stdrangen 
der  uraprOiiglichen  Anordnang  ohnahin  ausgeschlossen  sind;  anderaraeits 
aber  auch  aus  der  Vertheilang  der  Waehsihumsbedingungeii,  simial  des  in 
tangentialar  und  radialer  RiohtODg  herrsebeodeii  Drackes,  dem  die  wach- 
senden  Holzelementc  (im  QuerschniU  betrachtet)  ausgesetit  sind.  Diese 
Bedingnngen  der  Erhaltung  der  ursprflDglichen  Anordnung  werden  aber 
aofort  geslOrt,  weim.eiiizeioe  HoizeleineDte,  z.  B.  die  Gef^sse,  unabhcingig 
von  den  ttbrigen  schon  in  der  cambialen  Zone  ein  lebhaftes  Wachslhum 
erfahren.  In  dieseni  Falle  werden  die  umgebenden  andersartigen  Bestand- 
theile  des  Gewebes  bei  Seite  geschoben  ,  der  radiale  Verlauf  der  Uolzzoll- 
reilien  gestOrl  und  ganz  besonders  auch  die  henaclil);ir(en  sehr  schnialen 
(nur  niikroskopiscli  sii  htbaren^  Markslrahlen  zii  l)oi:iizein  Verlauf  gezwun- 
gen.  Die  niehrschichtigen  dicken  Markslrahlen  jedoch  ueben  nit-ht  nach, 
sie  werden  durch  dns  Waclisthuni  der  GefassrOhren  in  ihrem  Verlaufe 
radial  nach  aiissen  nicht  oder  doch  nichl  nierklich  gestOrt.  Auf  diese 
dickeren ,  in  ihrem  Verlaufe  ungcstOrten  Markslrahlen  kommt  es  mir  hier 
aber  ausscbliesslich  an ,  da  sie  mit  unbewafibetem  Auge  siditbar  sind  and 
die  folgeoden  Betrachtungen  einen  freien  Ueberblick  liber  ganze  vrnfong- 
reicbe  Holsquerschnitte  erheisdien,  was  ja  but  ipit  unbewaffinetem  Auge 
erreidibar  isl. 

Was  mich  namlich  hier  altein  interessirt,  ist  der  Verlauf  der  stMrfceren 
Harkstrahlen  durch  die  aufefaianderfolgeDden  Jahrringe  des  Holies.  BiMen 
diese  conoentrische  Kreise  und  laufen  jeoe  genau  radial ,  so  ist  dies  die 
ndhwendlge  Folge  des  im  Cambium  herrschenden  Princips  der  recht* 
winkeligen  Schneidung  der  Wandrichtungen,  worauf  ich  deshalb  beaon- 
dem  Werth  lege,  weil  hier  der  Sachverhall  von  jeher  so  aufgcfasst  worden 
ist  und  niemals  Widerspruch  erfahren  hat.  Es  isl  mir  aber  nicht  bekannt, 
ob  Jemand  sich  schon  die  Frage  vorgelegt  hat,  wie  denn  die  Markslrahlen 
dann  verlaufcn,  wenn  die  Inhrringe  nicht  concentrische  Kreise  bilden. 
sondern  irgcnd  bcliebige  Formen  haben.  Diescr  Fall  ist  nihnlich  der 
gewohnliche,  denn  der  als  typisch  oben  zuerst  i^enannte  Fall  koninil  ver- 
hiillnissniiissi};  nur  sellon  vor;  gunz  gewolmlich  sind  die  Jahrringe  auf 
verschiedenen  Seilen  des  llolzkdr[)ers  sehr  verschieden  dick,  ihre  rnirisse 
sind  nur  seilen  Kreise.  oft  vii'iniehr  oval  odor  elliptisch  und  noch  ofter  von 
gaiiz  unbeslinunler  Form,  Hiiufig  sind  siitumtliche  .lahrringe  auf  derseU)en 
Seite  des  Markes  am  dUnnsten,  um  nach  der  enigegengeseizten  sich  zu 
verdicken ;  nicht  selteD  aber  wechselt  der  Ort  des  geringsten  Zuwaehsea 
so,  dass,  wenn  er  s.  B.  ftlr  40  Jahrringe  auf  der  Oalseite  liegt,  er  far  die 
folgenden  auf  der  SOdseite  oder  Weslseite  liegen  kann;  ja  es  komnt  vor, 
dass  jeder  iahrring  ^n  UBgleichmliaBiger  Dicke  aein  ZQwachsmintmm 
nach  eiaer  anderen  Riohtung  kehrt. 
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Dm  Fnge  isi  ann,  wi«  verhalten  iioh  ia  sokhen  FaUea  dte  Maik- 
•tnhlfliit  ashneidM  sia  avcli  bier  4ie  i«hrnii|;«  reohtwinlLeUg?  mi  wenn 
Bidhl,  welchs  Abweichongen  finden  dann  stau?  Die  entoprecbendeii  Zell- 
tbeihmgen  finden  je  imoier  im  Cambium  atatt  und  die  Anordnung  der 
Bolielamenia  (Hali-  und  MarksUraiileD}  ist  nur  das  6xirteBild  derWedisel- 
hcziehungen  zwischen  Wachslhum  und  TheiluDgsrichtungen  in  der  cam- 
bialen  Zone.  DaAiai  bai  die  fiehandlung  dieaerFrage  an  deu  Holxquer- 
aohniUen  einen  ganz  besonderen  Vorzug  vor  den  meisten  Untersuchungen 
an  Vepetationspunkten  und  auderen  jUngsten  Organen ;  wllhrend  es  he\ 
diesen  nach  der  herkoiunilichen  Ansehauungsweise  oft  fraglich  hleihl,  wie 
das  Wachsthuni  auf  der  fioseheneii  Solininnaoli(>  MM  llieill  isl,  da  es  nieist 
an  beslimmten  Marken  fehli.  es  dalier  unmoglich  isl.  die  Bcziehungen 
iwischen  Wachstbuni  und TheiluuL'srielitungen  oderZellenanordnuiig  genau 
feslzustellen ,  kann  dagegen  helrells  der  Verlheilung  des  W.u  listhunis  auf 
der  (^uerschnitlslliiche  eines  UolzkOrpers  oder  eines  einzelneii  Jahrriiiges 
niemals  ein  Zweifel  enlslehen.  Von  der  lierbstgrenze  eines  vorjUhrigen 
Holzringes  ausgebend,  ist  der  gauze  diesjabrige  Ring  tlbcrall  aus  den  Thei- 
lungen  einer  Gambitinifona  enlatanden,.  die  ringsoni  damaelben  Modua 
folgeo,  und  n«r  insolMn  aind  Veraeliiedenheilen  mVglicli ,  ala  das  Wacba- 
(limn  der  cambialen  .Zona  aeHsot  an  veracbiedenen  Orten  der  Peripberie 
aWrker  oder  acbwHeber  aein  kmn,  und  eb  nnd  in  welobem  Grade  diea  der 
Fall  in,  leigjl  der  radiale  Durebmesser  des  Jabrrlnges  an  der  fraglicben 
SleUe. 

Bevor  kib  nnn  aaf  die  geelellte  Prage  naber  eingefae ,  mOcbte  icb  xu- 
nHebal  neeb  in  Kline  auf  die  nioht  unwichtige  Tbalsaobe  biaweisen ,  dasa  • 

die  bei  dein  Austrocknen  des  Uolzes ,  zumal  diekerer  Klutze  von  niebl  zu 
belrachtlioher  LUngc  elwa  5 — 40  cm)  enlalehenden  ftiase  immer  genau  in 
der  Richtung  der  Markslrahlen  veriaufen,  so  dass  dieae,  wenn  auch  dicbl 
gedr^ngt,  von  den  Rissen  doch  nienials  durchbrochen  werden,  wobei  zu- 
gleich  noch  der  Umstand  her\oi  trill,  dass  die  ersleu  und  sIHrksten  (ara 
weitesten  klatlenden  Risse  fjewoiinlich  auf  der  Seile  des  schwaehsten 
Zuwachses  enlslehen.  d.  h.  auf  der  Seile,  wo  alie  Jahrringe  am  dUnnsten 
siod.  Dieses  Verhalten  kann  zur  Beurlheilung  der  niolecularou  Slructur 
des  Holzes  und  ihrer  Beziehuog  zum  Wachslhum  elx'DSO  verwerlhel  wer- 
den, wie  die  Kissbilduugen  in  den  Slilrkekiirnern  zur  Beurlheilung  ihrer 
Slructur  von  Nagkli  verwendel  worden  sind.  Doch  erwuhne  ich  die  Ihal- 
saciie  nur,  um  darauf  binsuweisen,  daas  fUr  meinen  bier  verfolgien  Zweck 
statt  dor  Mtffcatrablon  aelbai  aaab  die  dnreb  Austrooknen  entalandanan 
RIaae  bonnlBt  werden  kOnnton;  aie  durehnlien  dioJabrriugc  un^dan- 
•eiben  Winkeln,  wie  die  MarkalraUan,  und  wenn  dieie  an  fain  undnndanl- 
lieb  sindf  kann  man  ibran  Vorlaul  aua  dam  der  Riaia  erkennon. 

Anf  die  oben  geilellte  Ftaga  inrOckkomniend,  lebri  nnn  die  Baobaoh- 
tang  aebr  sablreieber  Hotequeraohnitto,  daai  Inr  fpewobnliob,  luieb  wenn 

1S» 
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die  Holtringe  sehr  unregeliiiiissig  gewaohsen  sind,  die  Markatrahlen  und 
Risae  sie  rechtwinkelig  durehaohnekleii,  dass  diese  also  orthogonale  Tra- 

jectorien  jener  sind.    1st  jedooh 
^is*  *'  die  Dickenzunahme  der  Ringe 

nach  einer  Richtuns  hin  eine 
sehr  betrilchtliche ,  so  dass  die 
Dicke  der  HiDge  an  der  Scile  ties 
maximalen  Zmvaclises  das  Viel- 
fache  von  der  aiif  der  Seile  des 
miniiualcn  hetriigt,  so  knnn  die 
rechtwinkeliye  Si'hnt'iduuH  cine 
Stoning  erfahren  ,  aherso,  dass 
diese  einer  bestinmUen ,  voiii 
\Vachstliutu  abhitnjiigeu  Kegel 
unterliegt.  Hierbei  sind  die  sehr 
selienen  PttUe  nicbt  in  Beiracht 
gezogen,  wo  Markslrahleii  an  der 
Grenie  von  Herbsl-  und  Frtth- 
Ungsholz  plmxliche  Knickungen 
erfohren,  am  dann  inwetterem 
Verlaufe  wieder  der  Regel  su 
folgra;  soiohe  Fiille  sind  offenbar 
auf  plOtsliche  Sttirungen  des 
WacliAthuins  zurUckzufUhren,  de- 
ren  gonauere  Untersucbung  slier- 
dings  erwUnscht  wSro. 
Sind  die  (irenzon  der  Holzringe  scharf  und  die  Markstrahlen  deullich 
sirhthar.  so  kann  man  schon  dureli  sorgftlllige  Hetraclituniz  der  Kreuzungs- 
slelien  beider  sicli  Uher/.eugen,  dass  die  IJurehschnoidung  eine  wenigstens 
nahezu  reclilwinkeligo  ist ,  aueli  wenn  die  Ringe  in  ihrem  Verlaut"  uin  das 
Mark  sehr  versciiiedene  Dicke  liahen  und  die  .Markstrahlen  in  Folge  davon 
nicht  niehr  geradiinig  verlaufen  ,  .soiidern  Riegiiugen  niachen  und  bei  sehr 
unregelniassiger  Verlheihing  der  Diikenzuwachse  sogar  gesohlJfngcll  er- 
scbeinen.  So  wie  bei  Vegetationspunkten ,  Endjryouen  und  anderen 
Heristemgebilden  gewinnt  inaD  aber  auch  hier  am  einfachsten  und 
rasdiesten  die  notliwendige  Orientirung,  wenn  man  rein  schemaliscfae 
BUder  eonstmirti  wo  he\  beliebiger  Unreg^elmSssigkeit  der  Jalirringe 
diese  von  rechtwinlLelig  schneidenden  Linien  durchsetsl  werden;  es  fragi 
sich  dann,  ob  die  so  conslruirten  willklirlichen  Bilder  mi(  den  an  wiik- 
lichen  Holiquerschnitten  gesehenen  ttbereinstimmen.  Pig.  i  Taf.  Y  ist 
eine  solche  Gonstraetion ,  fttr  welcbe  der  sehr  hSufig  vorkoromende  Fall, 
dass  eineAnsahl  von  Holzringen  ibre  geringste  Dicke  auf  der  einen  Seite  {Sj, 
ihre  grtfsste  auf  der.  entgegengesetsten  Seite  (iV)  baben,  zu  Grunde  gelegt 


<)iieraABM  des  lloixkorpers  eines  Astes  von  Pra- 
nns  etmtHtn* ,  der 

entriadat  wwrdan  wu,  wodonh  Ui  m,  b,^  U*bwv«lF 
laafMi  MtatsBdcB  sind.  Bi*  diekra  Linlra,  wekkadis 
Jakninge  vora  Mark  imch  MCWlirti  dnrchbrechoi^,  eini 
Ri«M,  dorch  AttMtrucknnag.Mrtslaadoii',  die  dOnnereB 
glclekluftndtii  Liaka  M«Btmi  Bialfe  der  sihlntelMB 
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ist.  Ziir  Vereinlacliuiig  ist  dabei  angeDommen,  dass  (wie  es  aueb  wirklich 
annOherod  vorkommt)  die  Boltrioge  von  Kreben  begrenit  sind ,  die  aber, 
urn  jener  Pordenuig  su  genllgen,  nothwendig  exeenlriaoh  sein  mUssen. 

Auf  der  Linie  SX  sind  die  mil  1,  2,  3  ...  7  bezeichneten  Punkte  die 
Mittelpunkle  der  Kreiae  I,  II .  .  .  VII,  NveUhe  die  Holzringgrenzen  dur- 
stellen.  Zieht  man  nun  von  deni  irn  Mark  liegeodon  .Mittclpunkte  4  einige 
Radien  (Markstrahlen) ,  elwa  in  den  Richtungen  nach  N,  0.  S,  und  in  den 
zwischenliegenden  Richtungen  nach  deni  Kreise  I  bin,  so  treflen  sie  dieaen 
rech4NvinkeIig.  Leg(  man  nun  das  Lineal  an  don  Punkt  2  und  an  den  End- 
punkt  des  Radius  hei  <i  und  zieht  die  Linie  ub,  so  steht  diese  zwar  ein 
wcnig  schief  auf  1,  aber  senkredil  auf  II;  legl  man  ferner  das  Lineal  an 
die  Punkte  3  und  h  und  zieht  die  Linie  he,  so  steht  diese  wieder  ein  weniu 
schief  auf  11,  aber  rechlwinkelit:  auf  III  u.  s.  w.  Man  conslruirt  auf  diese 
Art  d(  n  .Markslrahl  abcdefj-,  der  die  Kreise  I,  II  .  .  .  VII  uni  so  genauer 
rechlwinkeiig  i»chueidel,  je  niiher  die  Centra  i,  2  ...  7  aneinandcr  liegen. 
1st  diese  GonslrucUon  auch  nicbt  absolut  genau ,  so  Ittsst  sie  sich  doch  der 
Fordening  belidl>ig  annttbern  und  man  gewinnt  jedenfalla  ein  der  reebt- 
winfceligenScbneidungvon  Holsringen  undMarkstrablen  binreicbend  ange- 
nabertes  Bild.  £in  durcbau^  genaues  Scbema  betrefls  der  recbtwinlLeligen 
Scbneidung  ^rOrde  man  gewlnnen,  wenn  man  beliebige  gerade  Linien  naoh 
veracbiedenen  Ricbtungen  bin  divergiren  bisat,  aua  den  Durohsobnitls- 
punkten  je  sweier  benacbbarter  Krebbtfgen  xiebl,  so  daas  dieae  aioh  su 
einer  eontinuirlicben 'Linie  Yerbinden,  die  den  Verlanf  eines  Xarkslrablea 
darslelli;  fUr  weloben  nun  die  augebdrigen  kreisfbrmigen  (aber  excen- 
triacben)  Holzringe  leicht  zu  oonstruiren  sind,  indem  man  die  diver^iren- 
den  geraden  Linien  als  Tangenten  an  den  Kreusungsstellen  von  MarkalrabI 
und  iiolzringen  betrachtet.  Diese  allerdings  umstandhVhe,  aber  genaue 
CoDStruclion  ergiebl  dieselben  Bilder,  wie  sie  durch  die  einfache  oben 
l)€schriebene  gewonnen  worden.  Es  lUsst  sich  aber  auch  ohne  diese  Con- 
struction i;anz  allgeniein  zeigeu ,  dass  die  orlho^onal-lrajectorischen  Mark- 
strahlen so.  Nvie  es  in  Fig.  \  Taf.  V  dargestellt  ist,  ihre  Convexitiil  jech^s- 
inal  dem  breiteren  Theile  der  Holzringe  fdie  nichl  einnial  kreisforniig  zu 
sein  braucheui  ,  ihre  Concavitiit  deni  schniiileren  zukehron  UiUssen;  man 
beinerkt  leicht,  dass  in  der  citirten  Figur  alle  rechlwinkelig  schneidenden 
Markstrahlen  nach  S  hin  concav,  nach  \  hin  convex  sind. 

Einen  etwas  complicirteren  Fall  zeigl  Fig.  2  Taf.  V.  Fltr  die  Holzringe 
I — V  liegt  das  Zttwaebaminimum  nacb  n  bin,  fOr  die  folgenden  YI  bis  IX 
aber  nacb  S  bin.  Im  Uebrigen  ist  die  Gonstnietion  ganz  wie  bei  Fig.  4 
durcbgefobrt :  man  bemerkt  aber,  dass  mit  der  Verttnderung  des  Waebs- 
tbnms  der  Jabrringe  aucb  die  KrUmmung  der  Strablen  sicb  llndert;  der 
Strabl  abede  t,B.  ist  bis  sum  Kreise  V  convex  nacb  5  bin,  von  dort  aus 
vdrd  sein  hmfe  fghk  dagegen  concav  nacb  $  bin.  Es  leucbtei  ein,  dass, 
wenn  man  die  Mittclpunkte  der  Kreise  I — IX  nicbt  in  der  Linie. 5  (bei 
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1—5,  6 — ^9)  liegen  liesM,  sondem  dieMlben  gain  beUelvig  ▼erthettCe,  oo 
wOfde  der  Sirafal  ttdk  eine  entopreehende  ScMMiigelung  eriihreii,  an  jedon 
Jahrringe  aber  seioe  ConvexHBi  nach  der  diekeren  Saite  desselban  hin-u 
kehren. 

Es  geni^  Air  meineiL  8w«ek,  derartige  GoostniclmQaB  mH  Hilfe  von 
exeentriaahaa  Kraiaaii  vonunehmaii,  •bgleich  die  vvirkllcheii 'Jahrringe 
gewtthnlich  anders  gefbrmt  sind.  Das  Weaentliehe  und  UebereinstiiDinende 

init  diesen  aher  liegt  darin,  dass  diese  lettleren  nach  versdiiedenen 
Richtungen  bin  an  Dicke  zu-  oder  ahnehmen,  was  dnrch  excentr^che 
Kreise  hinlUnglich  erreicht  wird.  Yergleiobt  man  nun  mil  den  Bildem 
Fig.  1  und  2  Taf.  V ,  welohe  durch  Construction  mil  rechtwinkcliger 
Schnoiduns;  der  Rinj;c  \ind  Stralilen  gewonnen  sind,  die  hier  in  don  Text 
cedrucktt  n  A!)hildunspn  von  Holzquerschnitten ') ,  so  erkennt  ni;in  sofort 
I.  H.  l  it:.  1  p.  188),  (lass  auch  hier  sihnnilliche  Markslrahlen  ihre  Conca- 
vitiiten  dcm  Orte  dt  s  gt'rin!j;slen  Ziiwachses  der  Rintie  zukehn-n,  und  ist 
die  Form  der  letzteren  so  unrepelniilssig ,  dass,  wie  in  Fig.  4  und  5,  mehr 
als  eine  Slelle  niininialen  Zuwachses  vorhanden  ist,  so  richten  sich  auch 
die  KrUmmungen  der  Markstrahlen  danach;  jede  Schwankung  in  der  Dicke 
der  Hinge  findel  ihren  entspreehenden  Ausdruck  in  einer  andern  kriim- 
immg  der  Markstrahlen ,  wIe  ea  der  Ckmatraotion  naob  aein  muas.  Diese 
Regel  wird  anch  in  selehen  PMHen  oft  beibebahen,  wo  die  Diokennmahme 
der  lahreslagen  naeh  der  einen  Seite  hin  eine  gam  exorbHante  isl;  so 
z.  B.  bei  Fig.  8,  wo  rr  die  Holslagen,  ft  die  Markslrahlen  slnd.  Dieae 
Figur  reprMsentirt  nor  einen  Ueinen  Theil  dea  senkrechten  Quersefanittea 
einer  tnriiontal  ansstreiehenden  Wnrsel  eines  ausfralischeH  Baumes  (wahr- 
soheiniidi  ehier  Myrtaeee) ;  der  gante  Qoersehnill  war  fiber  I  an  hoch,  die 
Wwteln  gliehen  einem  auf  der  Kante  stehenden  hohen  Bret  von  9 — 40  en 
Dicke ;  man  muss  sich  oberhalb  des  Seheitels  a  immer  wieder  neue  Hoh-  * 
lagen  von  der  Form  der  in  Fig.  2  dargestollten  aufgelagert  denkeo.  Die 
Holzlagen  keilen  sich  nach  nnten  {y]  bis  zum  Verschwinden  aus,  das  orga- 
nische  Centrum  derselbcn  war  an  dem  Querschnill  nicht  vorhanden.  Die 
Wurrel  ^lich  oirenbar  denen  unserer  alten  Pyramidenpappeln,  die  ebenfalls 
zuweilen  einitto  Fuss  hoch  tlber  die  Fr<le  wie  GrJUen  oder  Leisten  durch 
einseitiijes  Dickeiuvjudisthuni  an  der  oheren  Kante  empor^achsen.  Denkl 
man  sitli  unsere  lijiur  um  ihre  Mittellinie  (tf/  roliil,  so  beschreil)en  die 
(ircnzen  der  liolzlasen  manlelformige ,  die  Markstrahlen  aber  trichter- 
formiize  Fliichen:  <ias  Ganze  wtlrde  einen  zapfenformigen  Kiirper  dar- 
slellen;  in  welchen  wir  uns  nur  noch  radiale  L^ngswSnde  cingeselzt  zu 

1)  DI686  Bilder  slnd  seiir  getrea;  es  wvrde  a«f  die  mit  OlasiMpier  ^sUgMoliUffeQe 

Querflllche  des  Holzes  ein  Sliick  Gelstinpapier  gelegt;  mit  einer  Nadel  der  Yeilauf  der 

Rinfrc  und  Strnlilon  und  Spalt»»n  oinradirt:  dioso  Zoiclimint;  sodann  mil  Bleisliflstauh 
ciiigerieben  und  auf  i'apier  ab^jedruckt.  Nach  dieson  liiidcrn  burden  die  Holzscbaitte 
her^eslelK. 
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Fig.  i. 


denken  brauchen,  um  ein  Gebilde  vor  uns  zu  haben,  welches  dem  Rappen- 
syslem  einer  Wurzelhaube  oder  eines  SMneoknospeDkerns  (Fig.  4  Taf.  V) 
enlsprichi;  ein  Gebilde,  dessen  symme- 
trisch  um  die  Axe  vertheiltes  Wnchs-- 
ibuin  uach  dicser  und  dem  Scheitel  hin 
sic'h  steigert  und  dessen  Anliclinen  des- 
halbnach  diescr  Seite  ihre  Coiivevitaten 
wenden  und  fiiclierartig  ausslrahlen. 
Ebenso  Irilt  die  Aehnlichkeit  der  Anord- 
nunjj  in  Fig.  2  Taf.  V  mil  der  des  Lllngs- 
schnittes  durch  einen  WurzelTe^^etiilions- 
punkt  aohn  henror;  der  Theil  pno 
(etwa  bis  snr  Unie  WO  hinab)  reprM- 
sentirt  den  Yerlauf  der  Peri-  und  Anti- 
dhuen  des  VegetationsiNinktes  (verg). 
Fig.  44  Taf.  lY),  wtiirend  die  Partie 
pp'  No'  on  dem  Ban  der  Wunelhaube 
entspriclit;  andemHolxqner8ehnitlFig.2 
Taf.  V  ist  die  Linie  Nn  der  geometrische 
Ort  der  Maximalzuwaclise  der  Jalir- 
ringe,  ihre  Verlangening  abwarts  giebt 
die  Orte  der  minimalen  Zuwachse  der 
Ringe  in  die  Dicke,  wHre  aber  die  obere 
Halfto  der  Fig.  2,  namlich  WNO  der 
LiiDgsschnitt  eines  Wurzolendes,  so  ware 
die  Linie  NS  die  Langsaxe  (iesselben 
und  die  Figur  wUrde  jelzt  btHkmrn, 
dass  innerhalh  des  Vegetalionspunkles 
{J  no  alle  periclinen  Schichten  nach  der 
Axe  hin  abnehraend.  in  der  llaube  pp' 
A'o'o  aber  alle  periclinen  Schidilou  nach 
der  Axe  hin  zunehmend  wachsen.  Da 
es  sieh  bei  den  ZeUwandnetsen  weeent- 
lioh  nur  um  die  Form  des  Umrisses  and 
die  reohtwinkelige  Soimeidung  der  Peri- 
und  AnUelinen  handelt,  so  eriiill  man 
eben  Bilder,  welclie  einander  im  We- 
semlichen  Shnlioli  sind,  dbgldeh  es  sieli 
das  eine  Hal  um  Quenolinitte ,  das  andere  Hal  um  LKngssobrntte  Imndeb. 
Dies  triti  auch  wieder  bei  Betrachtung  der  Fig.  3  eines  Quersohnittes 
duroh  das  Holz  von  Aristolochia  Sipho  hervor.  Fig.  3  linlLs  ist  nach  einer 
Pliolographie ,  die  ich  db  Bami  verdanka,  dundigepaust;  raolita  ist  das 
Schema  fUr  die  Markslrahlen  und  HolslaBen  naek  mdglkhal  genaner  red*- 


Biaige  JahrrilaKAn  mn  d»m  QnerKchnitt  aiaar 
auistnliiichen  Wurzel  (s.  Text). 
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winkolifier  Schneidunp  iipgeben.  Da  hier  nun  die  inneren  periclinen 
SchichteD  (ilolzringej  zufallig  nahezu  Ellipsen  siud,  so  giebl  die  recht- 

Fig.  8. 


UnlCB  Qu«rschniU  den  Holzk6rp«rs  tnit  hi  br  Jicken  lUrkitnhlsn  von  Ariatolocii*  Sipho;  ucb  einer  ver- 
grtSMTtaD  Pkotognpkto.  Aeebta  daa  Bdiena  f&r  den  TttUaf  der  Stnhlen  tol  teehtwiakeliftr  SebMidasg 
■H4iBB«li>lag«iB,  Tom  ftacBl  wrilBUipMn  (gMkMMYra  Q  BMik  IT),  S  ria  Bttit  (k)  and  4  ttaOfBl 


Nvinkelige  Schneidung  ein  Bild,  wie  es  z.  B.  die  Fig.  2  yl,  if,  />,  £  p.  68 
I.  Heft)  von  ganz  anderen  Organen  rcprUsentirt.  Selbst  die  ersten  Zell- 
wttnde  eines  Harsilia-  oder  Saivinia-Embryos,  im  optischen  Mediansdiiiitt 
gesehen ,  nifen  dauelbe  Bild  mil  geringen ,  in  der  abweichenden  Umriss- 
form  begrandeten  Abweichungen  henror.  Die  ung^mein  charakteristiscbeD 
Bilder  der  Zellhautnetae  auf  Langy-  vnd  Queraebnitleii  der  verschiedeii-  • 
sten  Organe  kebren  immer  wieder,  weil  bei  ahnlioher  Form  des  FUtehen- 
nmriases  in  Folge  der  rechtwinkeligen  Schneidung  der  Wllnde  nolhwendig 
flhnlicbe  Bilder  entstehen  nfllasen,  gani  gleichgilUg,  welche  morpliologiaebe 
Bedeutung  die  verglichencn  Dinge  haben. 

Nach  den  vorausjiehenden  Betrachtungen  wind  es  kaum  noch  zweifel- 
liait  sein ,  dass  die  Markstrahlen  als  orlhogonale  Trajeciionen  der  .Tabr- 
ringe  zu  betraehten  sind.  Die  niikroskopische  Bcobachtung  aber  zeigt, 
dass  dor  Richlunt;  der  Markstrahlen  entsprechcnd  auch  die  Holzzellen 
sclhst  sofern  nichl  Sltirungen  durch  das  Wachstiium  der  (lefassrijhreu 
bcw  ii  kl  werden  radiale  Reihen  bilden  iind  dass  sie ,  den  Jahrringen  enl- 
sprecheud,  zu{;leich  in  peripherische  lieihen  i^eor<inet  sind.  Von  den  meist 
ohnehin  geringen  Wandhrechungen  abgesehen ,  erscheint  daher  der  Quer- 
sehnilt  eines  Holzkbrpers  von  feslen  Wanden  durchzogen ,  von  denen  die 
einen,  die  periclinen,  eine  Schaar  nieisl  in  sich  geschlossener  Curven  dar- 
stellen,  die  von  aDticlinen  Wanden  rcchtwinkeiig  gescbnitten  werden. 
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Der  periodisclie  Weehsel  der  BfldoDg  von  FiUhlings-  und  Herbstbolz  be- 
dingt  es,  dass  man  die  Riebtong  der  peridinen  Wande*  an  den  Jabres- 

grenzen  der  Holzlagen 
aueb  mil  unbewaffite- 
tem  Auge  erkennt,  die 
Bildung  VOD  Markstrab- 
len  versiniilicht  uns 
ebeoso  die  Richlunuen, 
welehr  die  Anliclinen 
an  verschii'Lionen  Slel- 
len  (les  Holzkorpers 
eiiLsclilagen.  Sind  die 
Markslrahlen ,  wie  es 
zuNveilen  goschiehl, 
dem  unbewafibeten 
Ange  unkennlliob,  so 
geben  una  die  dnrcb 
Auatrocknung  ent- 
atebenden  Riaae  die 
BichUmg  der  anliclinen 
Wande  deaHolsliOrpen 
an.  Aueb  die  Jabr- 
ringe  kOnnep  undeut- 
licb  aein ,  wie  bei  vie- 
len  tropiacben  BOlzem, 

bei     denen     man    aher  sUmmqucmchnUt  von  ('a*narin:i  cquisetifolia:  aa  zwei  Stcllen  maxi- 

doch  izewcihnlich  peri-  Bulea,  <,      Ml«h«g*ri]igM*iiZBWMkM»;  £br«it6I8p»l(d^Ic)l▲n8- 
rlinc  Schichtuniien  der 
Holzsubstanz  liinreichend  deullich  erk»^nnt. 

Indesscn  wurde  oben  bereits  kurz  erwilhnt ,  dass  der  Verlauf  der 
Maikslralden  eino  Veriinderung  erfahren  kann ,  wcnn  die  .lalirrinue  nacli 
v'mor  Seite  bin  vielmal  (Uckcr  sind  als  an  dor  Seile  des  ininiinaU'n  Holz- 
ziiwaihses.  Kin  recht  klares  Boispiol  Hefert  (icr  Holzquerschnilt  eines 
Stammes  von  Tilia  helerophylia  in  Fig.  5.  Man  bemerkt,  dass  die  Mark- 
strablen  zwar  auch  hier  noch  der  Regel  folgcn ,  wonacb  sie  aflmmllicb  ibre 
Gonvezililten  nacb  demjenigen  Radius  binwenden,  auf  welcbem  der  sUrkate 
Holzsawacbs  statlfindel;  man  gewabri  dabei  aber  zugleicb,  daaa  die  KrOrn- 
mung  der  Slrablen  eine  lu  geringe  iat,  die  von  ilmen  besobriebenen  BOgen 
aind  zn  flaobt  als  dass  sie  die  Jabrringe  recbtwinkelig  scbneiden  kOnnten; 
aueb  zeigl  die  genaue  Belracbtung  der  Kreuzungsstellen  von  Herbalbolz- 
lagen  und  Mariulrablen ,  dass  bier  wirUieb  sebiefe  Winkel  enlsteben. 
Aber  aUe  Slrablen  verballen  sicb  in  dieser  Beziebong  gleicbariig  und  fiilgen 
einer  beslimmten  Regel;  die  bier  scbiefwinkelige  Sebneidung  kann  leiohl 
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ais  eine  Abanderung  dor  typisch  rechtwinkeligeD  erkannt  werden;  die 
Markstrablea  verbaJten  sieb  Dttmlich  sa,  alaob  sie  ursprtingHch  orthogonale 

^  *  Trajectorien    der  Jahr- 

rmge  gewesen,  diinii  aber 
szegen  die  Linie  stiirk- 
sten  Zuwachses  bin  zu- 
rUckgcbogen  worden  und 
in  ihrenKriliniiiung«n  ab- 
geflachl  wUren.  Zur  niihe- 
ren  Erklaruog  diene  Fig.  4 
Tat  Y,  wo  die  mit  rrr 
beieicbiMteii,  ansgexoge- 
nea  Liaien  dan  artbogonal 
tngeoloriacben  Yarlanf  der 
Strablan  bedenteoi  wie 
obea  erUart  wufde;  die 
mit  vvv  beiaiebnaleii 
punktirten  Linien  geben 
dagegen  den  Verlauf  der 
verschobenen  Marksirab- 
len  an ;  sie  siod,  wie  man 
sioht,  weniger  gekrtlmmt, 
abgeflarht;  es  ist  so,  als 
ob  die  Markslrahlen  ela- 
stische  Stilbe  waren  ,  welche  die  durch  die  Linien  rrr  repriisenlirte  Form 
besiissen,  die  man  aber  an  iliren  peripherischen  Enden  ^boi  vv)  angefasst 
und  dann  gegen  den  Punkl  A  hin  rtlckuel)open  haite. 

Es  isl  nun  hervorzuhehen',  dass  ic  li  in  alien  l";i]len  .  wo  ich  auf  Holz- 
qucrschnitlen  schiefwiukelige  Schneidung  der  Ringe  und  Strahleu  wahr- 
genommen  babe,  dieselba  Regei  besUlUgt  fond ;  niemals  waren  die  Strahlen 
etwa  naeb  dem  Orte  das  stUrkaten  Znwaobset  eaMv,  aondem  immar  eas- 
vex,  aber  weniger  ab  es  die  reobtwinkelige  Scbneidong  verlangt.  Es 
mnaa  der  Yeracbiebong  der  Strahlen  also  eine  Ursaebe  su  Gmnde  Uegen, 
die  mit  der  ungleiehen  Yertbellnng  des  Waebsthnma  innerbalb  einea  joden 
Jabrringea  susammeobttngt;  ofibnbar  wird  der  im  GambinB  liegeode 
jttngste  Tbeil  des  Harkstrabla  sohon  bier  aadb  der  Seite  dea  skUritften  Zu- 
wacbses  hinat>er  gedrilngt,  und  wabrscheinlicb  daabalb,  weil  anf  jener  Seite 
dieWiderstUnde,  welche  das  allseilige  Ausdehnungsstreben  des  Cambioms 
ni  tlberwinden  bat,  garinger  sind,  als  auf  der  andem  Seite. 

Eine  wiilkomniene  Best^tignng  findet  diese  Ansicbt  in  dem  Verlauf 
der  Markstraiilen  solcber  Holzringe,  welche  in  Folge  partieller  Entrindung 
also  einseitmer  Druckvennindei  unpi  UeberwalhingswUlste  bilden.  Die  hier 
ael>enstebeQde  Fig.  6,  ein  QoerscbniU  eines  Astes  von  Ailaatbua  glandu- 


8lMMl4ii6ncbBitt  Toa  TUi&  heUrophjrUa;  a  SeiU  des  nuinalan, 
t  itm  nlnlnilra  SvwMlitM  {     IbrlMtnMM;  p  Sprtoge. 
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loMi  Migt  bei  mn  wtd  bei  pq  mAdne  UeberwaUungen;  die  HoismaMe  maolii 
an  dieMn  SteUen  den  Eindruisk,  ala  ob  aie  liber  die  WnndHSohe  als  didLer 
Teig  hingefloasen  oder  bin- 


UbergedrUckt  worden  wflre 

und  (lie  in  ihr  lirgenden 
Markalrahlen  mil  sich  forlr 
geiogen  hHtte.  Dasaelbc  Vcr- 
hallen  tindct  man  in  Ilolz- 
schnitt  Fig.  I  (p.  <88;  an 
den  UeberwallungswUisten 
m.  n.  p  eines  Prunus-Astes 
uud  Gleiches  habe  ich  in 
vielen  andereo  Fuilen  be- 
obachtet. 

Jedenfalls  Uisst  sieli  aus 
diesen  Erfahrungen  der  Satz 
ableiten,  dass  im  Uolzkdrper 
(oder  eigentUch  in  der  oam- 
bialen  Zone  deaaelben)  die 


Fig.  6. 


anucunen  Wflnde  nacn  aem  mW*  saimnnAM.  t  «•  ^wainiMiMi.  mm  and  p,  u«b«. 

Orte    dea   atllrkaten    Wa0lia>  V^Unngswi'iUte  d«>!i  Iptzten  Jabrrings  an  St(']l»n.  wo  Kindoa- 
.  ...  ■        itnifea  »bg«riM«a  waren.  Dia  feiaana  Strahlea  ciad  Xark- 

Ibuma  bin  oder  von  dem 


One  dea  geringslen  Znwach- 

ses  weggebogen  warden  und  swar  so,  dass  ihre  Krammung  dahin  abge- 
Oacht ,  die  rechtwSnkelige  Sdmeidung  in  eine  schiefwinkelige  verschoben 
wird. 

In  dieser  Faasung  kann  der  Satz  nun  auch  ohne  Weileros  auf  Vegeta- 
tionspunkte  angewendet  werden.  Wie  ich  schon  frUher  (p.  49)  hervorhob, 
komml  es  besonders  bei  sehr  dit-ken  Wurzelenden  vor .  dass  die  auf  dem 
Langsschnitt  sichlbaren  Purl-  und  Aiiliclinen  oinander  nicht  rochtwinkelig 
schneiden ;  in  alien  niir  hokannton  Fiillen  verhallen  sicli  dabei  die  Anti- 
clinen  so,  wie  die  Markstrahien  der  Holz(|uerschnitlo :  ihre  Krllramuugcn 
sind  zu  llach,  es  isl,  als  ob  sie  von  dem  Scheitel,  dem  Oi  k'  des  sehwilchslen 
Wachsthums,  weg-  und  zurUckjzehofzen  worden  wilren  und  so.  wie  bei  den 
HolzquersehniUen,  tritt  die  Ersi  ht'iuuuii  nur  bei  solchen  Wurzellangs- 
scbniUen  auf,  wo  die  periclinon  Schichlen  vom  Scheilel  aus  nacli  hinlen 
sehr  rasch  an  Dicke  zunehmen.  Um  die  Thatsache  ricbtig  aufzufassen, 
denke  ttan,  Fig.  8  auf  Tafel  IV  (dea  vorigen  Heflea)  aai  der  YegetatioDa> 
pnnkt  einer  Worael,  deren  perieUne  SohielAen  naeh  rttokwHrta  aieh  raadi 
verbreileD;  in  Folge  deaaen  wttrden  die  Anfticlinen  eIne  tn  flaohe  KrOm- 
OHing  baben,  om  die  Sebfchlcn  rechtwinkelig  sa  aehneiden;  die  Ueberein- 
stimnMmg  mil  dem  Verbaltan  einea  Hobfjuersebnillea  wtrde  danii  aofurl 
einleneblen,  wenn  man  aieh  die  Perielinen  in  Fig.  8  (Taf.  IV)  rtlckwVrta  ao 
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fortgesetzt  (i[ich(<>.  dass  sie  geschlossone  Cun'en  bilden.  vvie  die  Jabrringe 
in  Fig.  I  Taf.  V,  die  LHng^axe  der  WaraeJspUie  wttrde  dana  der  Linie 
NSj  der  Queraxe  des  UoUes,  entspredieii. 

Es  wird  dud  Aufgabe  weiterer  Foraohung  seiD ,  fesUustellen,  ob  auch 
in  anderen  Fflllen,  woio  lierlslemgebildeii  schiefe  Schneidung  deranti-  und 
periclioen  Wanda  beobachtet  wird »  die  bier  geltend  gemachte  Auffassung 
beizubehalten  isl.  Theoretisch  ist  so  viel  klar,  dass  die  rechtwinkelige 
Schneidung  der  Theilungswttnde  nieht  niir  durch  nachtrUgliches  Wachsthum 
verschoben  werden  kann  ,  sondern  dass  vooAeT  UiiislHnden  sehon  wahrend 
der  Theiluug  Kriifte  in  Action  treteu  kcinnen,  welche  die  Riohlung  der  neu 
enlslehenden  Wande  \nn  liner  normalen  ablenken:  denn  die  rechlwinke- 
ligc  Sclineidung  selbst  iimss  ja  auf  niechanisclien  rrs.irhen  beruhen  .  die 
naltirlit  li  diircli  gelegenlilt  li  zur  (ieltung  konuiiendi'  andere  ineelianische 
Kinfltis.se  niudificirt  werden  kounen  :  und  solche  rrsa(  hen  lasscn  sicli  nuss«»r 
der  oben  beltMiclili'l«Mi  nocti  inaiiclie  andeiv  dciiken.  Stall  aus  den  unziih- 
liiren  Fillien  ,  wo  das  fiiiiiip  der  reclitw  iiik(lii:en  ScliniMduni:  '/ill,  einige 
wenige  lierauszuklauben,  die  iluu  scheinbar  w idersprechcn.  sollte  man  sich 
lieber  bemUhen.  nachzuwei^en,  ob  diese  lelzleren  Uberhaupt  als  Ausnahmen 
zu  betrachlen  oder  nichl  vielmebr  auf  die  allgemeine  Regel  zurQckxufabren 
aind ;  sn  Letiterem  gehOrt  freilieh  sorgfoltiges  Nachdenken ,  welcbes  ieh  in 
den  Einwendungen  von  KniiiTZ-GBU.orp  (Bot.  Zeitg.  1878,  p.  58}  leider 
vermiaae. 

§  2.  Das  CaiisalverhiUtuiss  von  Wa<  h^tlmiii  und  Zelltheilung 

,  wird)  wie  die  geaammte  Literatur  Uber  ZelltheiUnigsfolgen  an  Vegetationa- 
punkten,  Embryonen  n.  dgl.  deutlicb  zeigt,  l)isher  .so  aufgefasst,  dass  man 
die  Zelltheibingen  tll)erliani)t  fUr  eine  dor  wesentHchslen  Ursachon  des 
Waehsthunis  halt,  indern  man  aus  der  Art  der  Zelltheibingen  die  Art  und 
Vertheihing  des  Waehsthunis  al)Ieilel.  Diese  AuHassung  ist  aber  eine  un- 
riehtige:  Waehsthum  der  versehieth-nsten  Arl  kann  ohne  Zelltheibingen 
slattHnden  ,  und  wo  die  letzteren  dem  Wachsthum  ftilgen  .  da  hiingt  die 
Form  des  Zellnetzes ,  die  Anordnung  der  Zellen  ganz  wesentlieh  von  der 
Vertheihing  und  Art  des  Waelisthums  ab  und  zwar  so,  dass  (birch  das 
Princip  der  rechlwinkeligen  Schneidung  der  Wande  die  Anordnung  der 
Zellen  innarhalb  gewlsser  Grenzen  bestimmt  ist,  sobaM  die  dardi  das 
Waohathnm  bewirkte  Form  und  Pormllndennig  bekanni  isi.  Ebenao  bangt 
ea  nur  von  dem  dorcb  die  specifiache  Nalur  einea  Pflanxentheila  beslimmten 
WachsUram  ab,  ob  er  einen  oder  mebrere  Vegetationspunkte  beaiUI,  d.  b. 
solche  Orte,  wo  die  Pllansenanbstans  den  embryonalen  Character  beibe- 
hJIlt;  nieht  aber  davon,  ob  an  solchen  Stellen  ZelHheilungen  stattfinden. 
Ich  habe  diese  AaCfassong  achon  in  meiner  ersten  Abhandlung  in  den  Tor- 
dergmnd  gestellt,  mdchte  bier  aber  noch  einmal  darauf  nirUckkommen. 
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Man  wild  niobt  wohl  bestreiten  kOnnen,  dass  die  waduenden  Spross- 
enden  des  Stain mes  von  Ganlerpa,  Yaueberia,  Bryopsia,  Hucor  und  anderen 
Coeloblasten  fan  weiteaten  Sinn  filr  diese  Pflanzen  dleselbeBedeotung  haben, 
wie  die  zelligen  Vegetationapnnkle  filr  die  Plorideen,  Mooae  und  Gefilaa- 
pflanien ;  da  jene  Pflanxen  flberbaupt  nur  ram  Zweek  der  FortpBanzung 
theilweise  in  Zelten  zerfallen,  nicht  aber  wahrend  des  Wachseus  durch 
Wflnde  gefcichert  vverden  '1  ,  so  untwbleibt  dies  eben  aiich  in  ihren  Vege- 
tationspunkten ,  die  dcshalb  nicht  weniger  dieaellie  Rolle  spielen,  wie  die 
Vegetationspunkte  cellulttrer  Pflanzen.  Ebenso  wird  man  die  ana  emem 
BUndel  nicht  celiulllrer,  ungegliederter  Schliiurhp  beslehenden  Sprossenden 
von  (lodium  lonientosuni  als  Vouelationspunkle  in  doiiisolbon  Sinne  be- 
zeichnen  dUrfen ,  wie  die  aus  gegliederten  Pilzftiden  iK'slclit  nden  Spross- 
enden der  Slrauchflechten.  z.  B.  derUsneen  :  sie  haben  far  das  Waehsthum 
und  (lie  niorphologische  (jiiederunsz  el)en  dieselbe  Bedeiitiing  wie  die  Vege- 
tationspunkte der  eigentlich  cellularen  Pllanzeii ,  deren  sUmmlliche  Zellen 
als  Abkouimlinge  einer  Scheitelzelle  oder  doch  wenigstens  des  Urn)oristems 
am  Scbeitel  zu  erkennen  sind.  Die  Sphacelarien  leilen  uns  hintiber  zu  den 
Pflanzen  mit  gewtfhnlicher  Gewebebildung.  Bel  ilinen  entsprieht  die  grosse 
segenannte'  ScheitelxeUe  nioht  nur  dem  Vegetatlonspunkt,  aondem  dem 
ganzen  waehaenden  Sproaa^Ende  htfberer  Pflansen,  da  Gmm  geieigt  hat, 
daaa  die  von  jener  »SolieitelieUe«  abgelegten  Gliedenellen  weder  in  die 
Ulnge  nocfa  in  dielHoke  waehaen ;  der  ganie  waehaende  Theil  dieaer  Pflanxen 
iai  dao  nidit  cellulttr,  erst  in  den  ttlteren  nidit  mehr  waehaenden  Partien 
dea  Sproaaea  voliaiehen  aich  die  lahlreichen  Theilungen,  dieae  werden 
cellular ,  obgleich  sie  nicht  mehr  wadiaen ;  ein  achOnes  Beispiel  der  gani^ 
lichen  Uuabhangigkeit  des  Wachsthums  von  den  Zelltheilungen bei  Pflanzen, 
die  doch  zu  letzteren  iMfilhigt  sind.  Diese  FHcherung  des  Raums  durch 
Wiinde,  wie  es  Hofsibister  nannte,  erfnli:!  bei  anderen  Kryptogamen,  denen 
der  Sprachgebrauch  Scheitolzellen  zuschreibt,  dagegen  sehon  sehr  nahe  am 
Scheitel  des  Vegetalionsputiktos ,  ontweder  so.  dass  dor  Scheiielrauni 
durch  mehrere  grOssere  Zelikammeru  eiugenommen  ist,  wie  bei  Fucus 


1  Es  wliiv  L'fwiss  besscr,  die  Cot'ldMiisttMi  als  nicht  rolhiliiti>  I'n;iiiziMi  zu  ho- 
zeiclinen,  statt  /u  sagcn,  sie  selen  einzollij;;  durch  ihr  nicht  von  Zelltlifiliing  hegieileles 
Waehsthum  unterscbeiden  sie  sich  sehr  wesentlich  von  den  Desmidieen,  Bacillariaceen 
a.  a.,  deren  Wadurtbam  von  riiYlbmisoh  wiederhoHea  Zelllliellangen  begleilet  wird, 
woraof  die  su  cntstandeDen  Zellen  als  einzellige  Pflanzen  fiir  sich  leben  odor  auch  zeit- 
vveilig  verbuuden  bleiben  kttnoen  (Sachs  in  phy8.-med.  Ges.  zu  Wiintbui^,  23,  Novbr. 
1878;. 

a)  GsTLia,  Jabvb.  Ittr  wiss.  Bot.  IV.  486. 

i)  Nach  dam  hier  angedentelen  Gedaalteagange  erscheint  die  Scheilalsalle  des 

Spracbgebrauchs  nicht  nur  als  eine  LUcke  im  cellulUren  Bau  dieser  Pflanzen  ,  sondern 
man  erkenni  auch,  dass  dies**  I.iicko,  pli\ logoncliscli  htMrai  litPt.  c'lw  W'lM'vvcsi  dos  nicht 
uellulMren  Baues  der  Cueiuhlasten  i.st;  dieser  Kei^t  scbwindel  erst  bet  ilen  t'tiaiierugamen, 
wo  der  cellulire  Baa  Ittclcenlos  bis  ram  Selieilel  retoht. 
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(BoflTinflWi)  und  in  der  Wurzelfpitse  der  Manttiaoeen,  od»r  imd  iwar  ge- 
wttbnlich  ao,  doM  nur  eine  ainiige  vim  ein,  gwei  oder  drei  AnKioliiieB  ain- 
gefasata  uDgafMarte  Lacka  ttbrig  Uaibt,  dia  mn  ala  SaMalieUa  ba- 
leichnal.  In  diaaan  FHUan,  bai  aMiiiefaaii  Algan,  Charan,  Moaaan,  Eqiuaaten, 
Fanen ,  RUsoaarpan  vad  SalagiBellaa  baginm  dia  Fiahanuig  dea  van  dar 
SabaAtalialla  aiDgananiBiaBaii  RaiuMs  mil  der  Bttdung  van  antiaKiiaii  W«ii- 
dan,  dureh  waloha  dia  »8agmeDta«  ,abge8chnitteii  werden;  erai  in  diaaaa 
tralaii  auch  perirline  und  radfale  Wande  auf,  durch  welche  der  gekaouBMrla 
Raum  des  VegeUiionapunktos  zugletch  eine  peripliarische  Scbichlun^  resp. 
radiale  Reihen  gewinni ,  die  alyer  bier  nichl  bis  sum  Scbeitel  reich^.  Bei 
dan  genannlen  Pflanzen  wird  dies  scfaon  im  Embryo  eingeleitet ,  wo  nacti 
der  Thoilung  desselben  in  Quadranten  oder  Oclanlen,  in  eineui  dersell>en 
(dem  laugsanist  wachsenden  die  zunHchst  entstebenden  Wande  don  vor- 
ausizehonden  parallele  Anticiinen  sind,  wodurcb  die  erslo  sichsegmenlirende 
Sclieitclzello  gehildol  w  ird ,  wiihrend  die  rascher  wachsenden  Theile  des 
End)ry()s  schon  poricline  Wiinde  bilden.  Der  Embr\o  der  IMianeruganien 
dagegen  wind  in  seiner  ^anzeu  Masse .  naciideni  die  Quadranten-  und  ()c- 
Uintenlbcilung  vorUber  isl,  durch  Peri-  und  Aoticlinen  zerklUflel  und  schon 
bier  die  Scbichlung  angelegt,  welohe  in  dem  langsaiusl  wachsenden  TheU«. 
dam  VegeiatioDspuokt,  hinfafi  adiaHan  Malbt;  in  diaaam  arfialgen  dia  wai- 
Uren  Tbailungen  bia  am  Sabailal  fain  immarfaii  dnrob  anii*  und  paridine 
and  HMiiala  Wanda;  wann  dabai  snweiian  am  Sohaital  ainsalna  diaaar 
Wvnda  anaMeiben,  aa  kann  man  aueh  Uar  yon  ainar  SabaitalieUe 
rodoB,  dia  abar  fllr  dan  .ganxan  Waohatbumamodua  kaina  weilara  Badaa- 
tvngbat. 

Ana  diaaan  Batraahlnngan  gabt  barvar,  daaa  dar  Umaraahiad,  dar  aiah 

in  dem  Vorbandensein  einer  Scheilelzelle  bei  vialen  Kryplogaman  und  dam 
geschichtetan Ban  des  Vegetationspunktes der  Pbancrogamen ausspricbV,  auch 
ao  bezeichoet  warden  kann ,  dass  bei  jenen  dem  WacbaUium  dea  Sabaitela 

ZttiUiobst  nuranticline Theiiungswtfnde  folgeo,  wtthrend i>eidiesen  von vorne- 
herein  anticline  und  pericline  fund  radialej  Wiinde  aueh  im  Scbeitel  des 
Vegetationspunktes  vorhandon  sind  und  mil  forlschreitendeni  Wachslhuni 
desselben  imnier  wieder  einiicschallot  werden.  Dies  isl  der  niichlernc 
Ausdruck  dor  Thatsache .  wahrend  die  bisberipc  AufTassunji  der  Scheitel- 
zelle  und  ilirer  Segnienlc  auf  Grund  des  sinnlichen  Kincirucks  (iies«Mbe  all- 
zusehr  in  den  Vorderiirund  der  Hetrachtuna  stellt .  wohei  dann  unbcizreif- 
lich  bicihl ,  waruiu  mil  dcin  Foninvechsol  des  Scheitcis  die  Sciieilelzelle 
verschwindel  Farnprolhallien)  oder  baldzwei-,  bald  drei-,  bald  vierreibige 
Segmentirung  erfHbrl,  wie  bei  Selaginella  ') ,  walireod  gerade  soicbe  Vor- 
kommoiaae  l>ei  meinar  Anflhaaang  dar  Saaha  ala  aina  ainlaeha  Folga  var- 
anderter  Form  dea  Vegetatfonapunklaa  und  dea  Principa  dar  rachtwinlLa- 


1]  Treub:  Sellaginella  Hartwuii.  LeydanlSff* 
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ligen  Sobnekhing  bei  verlaiigsant«r  Peridiiienbilduiig  am  Sobeitel,  sich 
kiebt  erklSran  laBaen. 

Weon  die  ^aM»  NebeneinandemeUimgder  bekaADtasteo  Tbatsacben, 
wie  sie  hier  Terauohl  wimU,  lehrt,  dass  die  VergrOsseEung  und  Geslallimg 
derVegetelionipuiikte  und  ihrerAuMproiBiugeii  nicbt  von  der  ZeUtheilimg 
abhangi,  deas  diese  eieh  vielmehr  nech  jeaer  and  dem  Princip  der  reoht- 
winkeligen  Sohneidong  riehtet,  m  encbeint  andreraeits  aocb  dasVorbanden- 
aejn  von  Vegetatioospmbten  aelbst  nur  als  eine  besondere ,  freilicb  mbr 
bflufig  vorkommende  Form  der  Vertheiluag  des  Wachsihums.  Wie  icb  am 
Schlius  meiner  erqten  Abbandlung  andeutete,  sind  die  Ve^etationspunkte 
trotz  ihres  sehr  langsaraen  Wacbstbums  doch  von  grosser  WicbUgkeiiy  weil 
in  ihoen  das  ursprtlDgliche  embryonale  Gewebe  sich  best<lDdig  regenerirt : 
durch  ihr  Vorbandensein  isl  fUr  kUnftige  Neubildung  von  Organen  cesorgt : 
wo  eine  solclie  jedoch  ausserhalb  dos  Hildungspianes  sit  venia  verbo)  lieul. 
da  verwandell  sich  ebon  das  gcsanmile  ursprUngiiche  Enibryonalgewebe  in 
Dauergewebe  und  es  bloibi  kein  Vegelaliouspuokl  Ubrig;  so  isl  es  z.  H.  bei 
den  jungen  LebernioosfrUehU'n,  die,  da  sie  keinen  Vegetalionspunkt  haben, 
audi  koine  Scheilelzello  besilzen;  audi  die  Frtlchte  der  Angios])erinen  sind 
hier  zu  erwahnen;  weiiu  sich  z.  \i.  der  nussgrosse  Fruchlkuoton  einer  Cu- 
curbita  zu  einem  cenlDcrschwereo  KUrbis  entwickelt,  so  fmdel  dieses  aus- 
giebige  WaolMtbiun  obae  VerBiitllang  eines  Vegetalionspunktes,  aber.  doob 
inter  vlelliiob  wiederbolier  ZelUbeiluog  sutt ,  und  abniicb  verbaiten  a&eb 
viele  Blatter,  watbreod  aadere  wie  die  matcber  Fante  (Plena  aqnilina) 
lange  Zeii  mil  Vegelatianapunkten  fiNtwaebaen,  lua  ant  lulelsi  gans  in 
0aaergewebe  abenugeben;  daa  aind  allbekannte  Dinge,  die  icb  our  an^ 
fnbre,  um  zu  seigen,  daas  ausgiebigea  Wacbatbiun  mil  aabr  auagiebiger 
ZeUtbeiliing  auob  ebne  Vegetationapunkte  atattfindeL  Und  Entapfeobandes 
fiaden  wir  aucb  wleder  unter  den  nicbt  cellulttren  Pflantan,  a.  B.  bei  Aee- 
tabttiaria  liezllglich  des  Schirms. 

Die  vorausgeiienden,  /.  Tb.  kritiairenden  Beirachlungen  veifolgen  den 
Zweck ,  den  liegrifl  » \Vachsthum«  soweit  zu  klHren,  dass  er  einer  wissen- 
schaftlichen  beliandlung  uiehr  als  bisher  zuganglich  wird.  Es  isl  gewiss 
rathsani  dem  W  orle  die  bisher  tlbliche  doppelte  Bedeulung  zu  belassen ,  in 
welcher  os  oinorscils  die  Volunienzunahnie,  androrsoits  die  Gostallvonindo- 
rung  dor  Organe  bedeutel ;  denn  boidos  hiingt  sk  innig  zusamuien,  dass  es  als 
zusafnuH  iiiii'liot  ig  auch  seinen  sprai  hliohen  Ausdruck  linden  solhe,  ebenso 
wie  man  i>ei  dem  \\  at  hslhum  tier  KrvslaUo  ni(  lit  nur  an  ihre  Vergrlisscruug, 
sondern  auch  an  iliro  (]eslall  denkl.  1st  nun  das  Wachsthum  in  dieseni 
Sinne  das  wichtigsle  und  gewiss  audi  schwierigste  l^robloni  der  Botauik, 
so  w  ird  es  uUUdich  sein,  das  ibm  Wesentliclie,  sicb  ttberall  geltend  Macbende 
in  den  Yerdeiignmd  m  it«Ilen  vad  die  nor  aeciadltr  danift  verbundenen 
ErscbeinimgeB  auch  aJs  aolobe  xu  bebandetat.  Zu  dieeeo  aeciuuLHren  Er- 
aobeimingeii  aber  recbne  iob  vor  Allen  die  ZeUbildungen  im  waobaenden 
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Organ ;  ebenso  die  Thatsache ,  dass  ein  Organ  mil  oder  ohne  Vegetations- 
punkt  wacbsen  kann.  Dass  Volomeiuiinahine  mid  Geslaltang  (also  Wachs- 
Ihum)  ohne  Zellbildungen  im  Inneren  in  alien  wesentltcfaen  Komenten  ge- 
rade  so  statlfindeti  wie  mil  diesen,  seigen  die  SIphoneen  rar  Geottge.  Tritt 
nun  bei  der  grossen  Mehrzabl  der  Pflanzen  in  den  waclisenden  Theilen 
Zerklttftung  des  inoeren  Raumes  daich  Zelltheilnngen  auf ,  so  wird  man 
also  in  diesen  nieht  die  Ursacfae  des  Waohsthums  su  sucfaen  haben:  das 
Gelliililr- Warden  des  Innenraumes  ist  dann  eben  eine  Eracheinang  fttr  sieh, 
deren  Ursache  wir  ebensowenig  kennen ,  wie  die  des  Wachsthmns  selbsl, 
die  aber  nach  dem  Osiigten  nothwendig  deni  Wachstliuni  untergeordnei 
sein  moss.  Die  An  und  Weise  ahor,  \\\o  sich  die  Zerkltlftung  des  Innen- 
raumes eines  waehsenden  Organs  durcb  Zelltheilun|.'en  dem  Wachslhum 
des  Ganzen  anschliesst ,  wird  wenigstens  zum  Theil  dutch  das  Princip  der 
rechtwinkelipen  Schneidiinc  helcuchtet.  Die  Vorijiin^e  im  Ve£ieta(ionspunkt 
zelli^^er  IMljin/.on  werden  durchsichligor ,  sie  werden  als  Causaireihe  auf- 
gefassl .  wi-nn  wir  von  don  Gestall-  und  Voliimenanderungen  des  Orcans 
als  von  dem  priiniir  (leL|;ef)en('n  ausgelien  und  nun  zeii;en  kounen  .  d.iss, 
wenn  Uberh;iupt  Zellhildung  erfolgl,  diese  der  gegcdx-ncn  Form  des  Organs, 
also  dem  Wachslhum  nach  einer  beslinimlen  allgenieiiien  Kegel  sich  an- 
schmiegt,  und  diese  Kegel  istdurch  das  Princip  der  rechtwinkeligen  Schnei- 
dungderTheilungsflachen  so  vollstandig  gegeben,  dass  in  vielen  einfachercn 
FSllen  (bei  der  Tbeilung  von  cylindrisehen  Fiiden,  dem  Randwaciisthuni 
von  Seheiben ,  den  ersten  Theilungen  von  Embryonen  u.  s.  w.)  nur  die 
Form  des  Organs  bekannt  2U  sein  braucht,  urn  das  Zellnets  in  dasselbe  bin- 
einconstruiren  su  konnen.  In  oomplicirteren  Fallen  freilicfa  mtlssen  data 
noch  weitere  Anhaltspunkte  gegeben  sein ,  da  sieh  einstweilen  s.  B.  niobl 
entseheiden  lAsst,  warum  bei  den  Kryptogamen  im  Vegetationspunkt  auerat 
immer  nur  AnUolinen  entstehen,  wllbrend  bei  den  Pbanerogamen  Anti-  und 
Periclinen  (und  Radialwfinde)  bis  in  den  Scheitelraum  Ittckenlos  binanf- 
reiehen.    Betrachtet  man  diesen  Unterschied  jedoch  als  gegeben ,  so  kann 
roan  miiHilfe  des  Princips  der  rechtwinkeligen  Schneidung  in  einen  Vege- 
tationspunkt von  l»estimmter  Form  das  Zeilnetz  eintragen,  ohne  dabei  we- 
sentliche  Versl5sse  gegen  die  Natur  zu  raachen ;  die  bisher  so  sehr  belonte 
Zeitfolge  in  der  EiKslohung  der  verschiedenen  WandstUcke  ergiebt  sich 
freilich  nicht  ;ms  dem  Princip,  aber  sic  ist  auch ,  soweit  es  sich  nichl  um 
den  oben  genannlen  Unterschied  phanerogamer  und  kr) ptogamer  Organe 
handelt,  von  uiitcrgeortlneter  Bedeutunu.  da  alle  neuereii  Heobachter  immer 
wieder  hervorhebcn  ,  dass  an  Etid)r\()nen  und  in  auderen  Fiillen  die /eit- 
liche  HeihenfoLe  der  einimder  rechlwinkelig  aufgeselzten  WJInde  bei  der- 
selben  Species  keine  conslanlc  sei,  ein  Beweis,  dass  die  raumliche  Anord- 
nung  das  wesentliche,  die  zeitlicbe  Enlstehungsfolge  das  unwesentliche  ist. 
Unter  diesem  Gesiclitspunkt  erscheint  dann  auch  der  Unterschied  swisehen 
Vegetaiionspunktm  mit  and  solchen  ohne  Scheitelzelle  als  ein  anwesent- 
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licher,  denn  denken  wir  uns  die  zeitliche  Reihenfolge  der  Wtfnde  in  eincm 
Yegetationspunkt  mil  Scheitetielle  (etwa  be!  Equiseten}  verandert ,  ent- 
sittoden  im  Raame  der  Scheitehelle  schon ,  anstaU  erst  in  den  Segmenten 
pericKne  und  radiale  Wtfnde ,  so  wllrde  der  Yegetationspunkt  das  Ansehen 
eines  geschichteten  phanerogamen  Scheitels  annehmen ;  etwas  Aehnliclies 
geschielil  ja  bel  fllteren  Farnprothallien  nach  Kxt  und  Bauu  wirklicb. 

§  3.  Anwendungen  aaf  specieiiere  iMe. 

Bei  MerislerakSrpern  mit  geschiohtetem  Bau,  d.  h.  init  voIlstUndig  enl- 
wlckelten  PericIineD  findet  man  vonviogend  /.wei  typisclie  Forinen  von  Zell- 
wandnelzen :  i)  solchOi  wo  sSlmmlliche  Schichten  gogen  die  g(>ni(>insame 
Syminetrieaxe  hin,  vrm  der  sie  rechlwinkelig  geschnitten  weidon,  an  Dicke 
abnehmen,  wie  z.  B.  bei  alien  i:eschichtclen  VejjelalionspunkU  n  vergl. 
dns  Sfhoma  Fiii.  5  .1,  Taf.  V  von  Tliallonu'n,  Sprosson  und  Wurzcln;  und 
if;  sulclie ,  wo  uinizekohrt  idle  Scliiclilen  nach  der  gt-nicinsanion  W'achs- 
thiimsaxe  hin  an  Dicko  z  u  nelunen ,  wie  in  doni  Schema  Fig,  4  B,  Taf.  V. 
Aus  der  in  §  1  ontwickclten  Rcgel  ergiebl  sTch,  dass  nach  deni  Frinci|)  der 
rechlwinkeiigen  Schneidung  im  ersten  Faile  alle  Anticlinen  ihre  Concavi- 
laun  der  Synunelrieaxe  scheilelwiirts  zukehren  uiQssen  (Schema  Fig.  5, 
Taf.  Y) ,  wUhrend  im  zweiten  Falle  (Schema  Fig.  4.  Taf.  Y)  alle  AnticlineD 
ihre  Convexiiaten  der  Axe  scbeitelwtirts  xukehreo.  —  Diese  cbaraeteristi- 
schen  Zellbautnetze  verdanken  ihr  eigenlhdmliches  Geprage  gans  allein  der 
Yerschiedenheit  desWachsthums,  denn  die  ibm  entsprechende  Zelltheilung 
riehlet  sich  allein  nach  dem  Princip  der  rechtwinkeligen  Schneidung  und 
ist  in  beiden  Fallen  gans  gleichartig  von  diesem  beherrseht.  tin  Schema 
5  A  (Taf.  Y)  wachsen  alle  SchichteUi  welchedurch  die  Periclinen  4,  8,  3, 
i,  5  begrenzt  sind,  um  so  weniger  in  die  Dicke,  je  mehr  sie  sich  der  Axe 
und  dem  Scheilel  nUhern ;  sie  verhalten  sich  gaoz  ahnlich ,  wie  die  Jahr- 
ringe  eines  Holzquerschnilts  auf  der  Seite  des  gerlngsten  Zuwachses,  wie 
in  Fig.  2,  Taf.  V  in  der  Region  pno\  so  wie  hier  die  orthogonal  irajeclori- 
sehen  Markslrahlen  sich  der  Ave  der  jiSlirlichen  schwilchslen  Zuwachse 
'Verlilnijening  von  \n  ahwiSrls  concav  zuncigcn  ,  so  kehren  auch  die  An- 
liclinen  in  Fig.  5,  Taf.  V  unler  A  ihre  ConcavitiU  der  goincitisamen  S\m- 
nielrieaxc  zu  ;  diese  isl  hier  zu'^leich  d'w  Liingsave  des  Or^iuis,  bei  Fig.  2 
il.igegen  cin  Querdurclnness«'r  desselheii  ,  was,  wie  schon  ol)en  gezeigl 
wurde.  ftlr  die  Form  des  Zellhautnelzes  gleichgillig  isl.  Ebenso  lassen  sich 
die  nach  der  Sj  nimelrieaxe  hin  an  Dicke  zunehmenden  Schichten  des 
Schemas  Fig.  4  B  mil  den  an  dem  Uolzquerdurchschnill  Fig.  I  (Taf.  V;  nach 
der  Linie  1  N  hin  an  Dicke  zunehmenden  Holzlagen  ▼ergleichen;  wie  hier 
alle  orthogonal  trajectorischen  Harkstrahlen  ihre  Gonvexitat  der  Axe  des 
stflrksten  Dickenzuwachses  zukehren,  so  auch  bel  Fig.  4 .0,  obgleich  auch 
diese  letztere  einen  Ulngsschnitt  darstellen  soil ,  etwa  den  eines  jungen 
Knospenkems  einer  Samenknospe. 

AtMtm    a.  V>i  iMtltat  in  Wtetars.  B4.  IT.  14 
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Ich  habe  auf  diese  beiden  Wachslhumsiypen  merisiematiMher  (v ebUde 
schon  tn  meiner  ereten  Abbandlung  hingewieMOj  und  da  ich  dort  immer 
von  solchen  Schemaien  aus^ing ,  welche  mit  Uilfe  der  Kegelaebnille  con- 
struirt  waren,  so  bezeicbnete  ich  die  dem  ersten  Typus  cntspreciieiulon 
Zellhautnelze  als  » coDfocaleu ,  die  dem  zweiten  ents{)rechonden  aber  als 

•  coaxialeu.  Ich  wUnschte  nichi,  dass  diese  beiden  fiezeichnungen  indie 
Nomenkhitur  aufgenomnien  wUrden.  da  sie  nurauf  beslimmte  Falle  passen. 
Das  oben  hervorgoliobene  allfjemcin  Characteristischt^  dor  beiden  Typeu  isl 
nichl  an  den  Umsland  izebundcn  .  ob  die  IVri-  und  Anlicliuen  zuf<iliifz  con- 
focalo  Parabcln  ,  Elhpsen  und  Ihperbeln  sind ,  sondern  es  Iritt  ganz  unab- 
hiingig  davon  iihcrall  da  liervor.  wo  Schichlen  nach  ihrer  S\ ninictrieaxe 
hin  schinaler  oiiei-  dicker  werden.  K.s  wird  bei  der  weileren  Ausbihbnii: 
dieses  Theils  der  Wachslhunistlieorie  gewiss  erwUnsciil  sein .  die  beiden 
Typen  durch  bcsondere  Benennuugeu  lu  uulersciieiden ;  einslweilen  will 
ich  den  erst^o  Typus  als  MgewOhnliche  Schichtung » ,  den  zweiten  ate 

•  KappenschiciiluDgt  beteichnen,  letstem  mit  Rflck^elit  darauf,  dass  man 
den  enlspreehenden  Bau  der  meisten  Wunelbauben  langst  al8»kappen- 
bildungc  bezeichnet. 

Da  danernd  thflUge ,  zumal  vorwiegend  dem  Lflngenwacbstbum  der 
Axen  dienende  yegetationspunkte  die  gewOhnliche  Sohiehtung  leigen  (Fig.  5 
Taf.  y  bei  il),  so  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  sich  su  firagen,  wie  diese  Form 
der  Scbichtung  ursprilnglich  zu'Stande  komiDt.  Versucbt  man,  sich  dies 
schemalisch  klar  zu  niachen,  und  wo  mOglich  zunacbsl  an  einem  recht  ein- 
fachen  Falle,  wie  cr  durch  Fig.  5  Taf.  V  versinnlicht  ist,  wo  B  und  C  zwei 
Enlwicklungsstadien  seoondflrer,  aus  .1  hervorwacbsender  Yegetations- 
punkte bedeulen  sollen,  so  ergiebi  sich,  dass  in  frtlhesten  Stadien  der  Ent- 
stehung  eines  neuen  VegetationspunlLts  nolhwendig  zuerst  eino  Kappen- 
bildung  einlrelen  muss,  wie  in  Fig.  5  bei  C.  Der  neue  Vegetalionspunkl. 
dessen  WachsthuuLsaxe  cc  nolhwendig  die  vorhandenen  periclinen  Schichlen 
quer  durchsetzen  muss,  kann  unler  don  hier  obwaitenden  Bedingungen 
eben  nur  dadurch  entstehen  .  dass  diese  Sehichlen  selbst  hier  slHrker  als 
sonsl  in  die  Dicke  wachsen  und  denizufolge  sich  hier  s[)alten  :  so  z.  B.  die 
Schicht  II  durch  die  I'cridine  .i  j:.  die  Schichl  III  durch  die  Pericline  y  y. 
Dabei  mtlsseu  die  diese  Partien  begrenzcnden  Anliclineu  nolhwendig  facher- 
ariig  auseinandergebogen  werden  so,  dass  sie  der  neuen  Wacbsthumsaxe 
cc  ihre  Ck»nvexit]ften  zukehren,  v^e  die  Figur  bei  a 6  erkennen  Ittsst.  Es 
leuchtet  aber  ein,  duss,  wenn  die  Scbiehl  U,  da  wo  sie  von  der  Axe  c  c  ge- 
scbniiten  wird,  sich  nicht  oder  nur  langsam  verdickt,  dagegen  entifeml  v<m 
der  Axe  cc  sUfrker  an  Dicke  zunimmt,  wtthrend  die  0chicht  III  vorwiegiend 
in  RichUing  der  Axe  c  c  wllohst,  dass  dann  der  neue  Vegetationspunkt  Cdie 
Form  D  (Fig.  5  Taf.  V)  annehmen  kann,  wo  die  gewQhnticbe .Scbichtung 
sich  bereits  hergestellt  hat.  Vielleicht  deutliclier  wird  d|e,SaGfae  durch  das 
Schema  Fig.  %AB  Taf.  V,  wo  angenommen  ist,  dass  in  A  die  den  Schicbten 
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op,  p  q,  eines  VegeUitionspunkts  aDgehorenden  Zellen  1,  11,  welche  von  den 
Anticlinen  i,  2  einjiefasst  sind.  einen  neuen  Vcgetalionspunkt  erzeugen 
sollen  ,  (lessen  Seheitel  bei  S  liegl,  (lessen  Wachslhumsaxe  6  S  w'Are.  Da- 
init  hier  die  in  .1  angedeutcte  Kappetibildung  in  die  jzewOhnliclie  Sehich- 
lung  mil  zur  Axe  bS  seheilelwcirts  ooncav  {^ekrUmnilen  AnticIiiuMt  tllxM- 
gehe ,  muss  die  Zelle  1  in  Richtung  der  neuen  Axe  b  S  sich  verliingerii ,  die 
Zelle  II  dajiegen  da,  wo  sie  von  der  Ave  N  geschnillen  wird,  sehr  weiii^ 
wachsen  ,  von  dorl  aus  aher  gegen  die  Anticlinen  11,22  hin  sicli  rasch 
verdicken.  Die  so  aus  Zelle  II  enlslanilene  Scliiclit  des  Vegelalionspunkles 
S  spaltet  sich  nun  in  2,  3  und  oiehr  Schichten  (die  puuklirten  Liuieu;, 
wetebe  gegen  die  Periclinen  I  4,  2i  bin  dicker,  gegen  S  hin  dUnner  sind; 
demxttfolge  mOssen  dje  nea  auftretenden  Antidinen  ihre  ConcaviUlen 
dem  Seheitel  S  suwenden. 

^  leuchlei  aiicb  bier  wieder  sebr  deutliclb  ein ,  dasa  es  keinen  Sinn 
bal,  mit  Hopmistbi  zu  sap;en^  die  Theilungen  im  neuen  Vegetationflpuinkt 
stUnden  aenkreehl  auf  der  neuen  Wachsthumsricblungj  das  Wacbsth'um 
finctetja,.  von  deir  Axe  b  S  (Fig»  6}  oder  der  Axe  cc  (Fig.  ft)  ausgehend  naeb 
alien  Ricbtungen  bin  atatt ;  auf  welcher  vou  dieaen  Richtungen  stehen  denn 
nun  die  Theilungen  senkrecht?  Oder  soli  elwa  die  neue  Wachslhumsaxe 
die  Wachsthumsrichtung  sein?  l)ann  stehen  eben  die  allermeisten  Wtfnde 
auf  ihr  nicht  senkrecht.  leh  meine  demnach,  dass  der  nGrundgedankeo,  von 
dem  ich  ausgehe,  ein  ganz  wesentlich  anderersei,  als  der  Hofmeistek's, 
nicht  aber,  wie  Uecei  maiek  '  sagt.  mil  diesem  ntibereinkommtci.  Heuelmaier 
scheinl  sich  hier  durch  die  nrechlen  Winkel«  haben  irre  fUhren  zu  lasseiij 
es  komml  aber  darauf  an,  was  denn  rechlw  inkelig  aufeinander  slehl ,  eiiie 
nichl  evistirende  s.  g.  Waehslliumsrichtung  auf  den  Theilungswiindon,  wie 
Hofmeister  glaubU',  oder  aber  die  Wilndo  uiUer  sich,  die  mil  der  liugirten 
Wachslhumsriehlung  gar  nichls  zu  Ihuu  haben,  wiu  ich  behauple. 

Versucht  man  es,  wie  ich  gelhan  habe,  die  Entslebuug  neuer  Vegela- 
tionspunkte  mil  ogewObnlicher  Schicbtungc  und  mit  ooncav  zur  Axe  ge- 
kebrten  Anticlinen,  durch  Gonstructionen  unter  Zugrundelegung  des  oft 
genannten  Princips  sich  klar  xu  machen ,  so  iommt  man  immer  wieder  zu 
der  Ntftbij^ng,  einen  innem  Gewebekem,  wie  111  in  Fig.  5  oder  I  in  Pig.  6, 
von  einem  flusseren  Mantel  ^wie  11  in  Fig.  5  und  II  in  Fig.  6]  zu  imterseheiden, 
wobei  es  ganz  gleicbgiltig  ist,  ob  etwa,  wie  bier  angenommen,  eine  Kussere 
3cbic|it  (Epidermis)  einfech  mit  Flttcbenwachstbum  mitwttehsl,  oder  sioh  an 
der  Manteibildung  betbeiligt.  Es  wird  so  nothwendig  der  Grund  gelegt  zu 
eincm  axilen  Strange,  der  von  einer  Rindenschicht  umgebcn  ist;  ^^ie  sich 
jeder  diese  Theile  ausbildet,  hangt  ganz  von  den  Umsianden  ab.  Es  leuchlet 
at>er  ana  aolohen  rein  theoretiscben  Gonstructionen  ein ,  warum  die  ent- 


4  Hkgelmaier,  Vergletcheode  UDlersochttogen  diootyler  Kelme.  Stuttgart  187S, 
p.  49S.  ADmerkung. 
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sprecbenden  Zellhaulnetse  der  Autorea  gerade  die  von  ibnea  gesebene 
Form  und  keine  andere  haben.  Uoter  den  IrefHicb  geieicbneteo  Zellhaat- 

netzen  phanerogamer  Vegelationspunktc  und  ihrer  Auszweigungen  bei 
WARMixi  Recherclu's  sur  la  ramificalion  dcs  [>hancro?nnn's  1872  vergleiche 
man  mil  dem  vorhin  Gesaglen  z.  B.  Taf.  I  Fij;.  4,  o,  9  —  Taf.  Ill  Fij:.  3.  I, 
12  —  Taf.  IV  Fig.  G.  10  —  Taf.  VI  Fig.  1—4,  Fig.  20  —  Taf.  IX  Fig.  2, 
lit,  15  und  andero.  Man  findel  hier  Uherall  die  ersle  Anlage  neuer  Vege- 
tal ionspiiiikte  (liinli  Vcrdirkung  gewisser  Scliichten  dcs  alien  eingeleitel 
und  dein  entspi-cclicnd  eine  Andeulung  \()M  Kappcnhildung,  die  aber 
in  gewulinliclu'  i^cliicliluuL'  ilhcrgflil .  wuhfi  cin  (Jew t'licktM^n  und  ein  .Maiilcl 
uni  die.st'n  in  dcr  oIm  ii  dargt'slelllen  NVeise  lum  Vorschein  komml,  weil 
dies  Ul>erliau|)l  niclit  andrrs  .sein  kaiin. 

Ganz  ander.s,  wenn  die  Zellt'iischichlen  in  derselhen  Art  zu  w.ichson 
forlfahreu,  wie  sie  angefaugen  haben,  wenn  also  die  Kappenbildung  mit 
dem  Wachsthum  fortscbreitet.  In  diesem  Falle  kann  unter  UmsUloden 
allerdings  ebenfells  ein  axUer  Strang  von  einem  Gewebemantel  umgeben 
erscbeinen,  wie  in  dem  Schema  Fig.  4  B  Taf.  V,  es  bSngt  aber  von  Neben- 
umsUtnden  ab,  ob  es  gescbiebt.  Bei  dem  citirten  Scbema  t.  B.  isl  sn  diesem 
Zweck  angenommen,  dass  die  beiden  Scbicbten  a  a — bb  in  A  swiscben  den 
Anticlinen  I  1—2  8  am  sUirksten,  von  da  nacb  recbts  und  links  abneh- 
mend  in  die  Dicke  gewacbsen  seien,  so  dass  die  Wacbstbumsaxe  in  die 
Zellen  zwisehen  4  i — %  8  f^llt;  in  diesem  Falle  kdnnen  die  mit  Slcmchen 
liezeielmeten  Zellen  eine  a\i!e  Reihe  luldrn.  die  sieh  aber  naeli  dem  Scbeitel 
bin  vt'ibreiiert.  Fs  bedarf  kaum  der  KrwUlinung,  dass  die  SpaitUDgen  der 
beiden  Sehiehlen  «  f)  in  diesem  Falle  von  der  Axe  aus  beginnend  nach 
ri'chls  und  links  forlsclirt  iten  und  dass  die  eingesehalleten  neuen  Periclinon 
r(lck.\\ans  voni  Sclirilel  nui"  soweil  vordringi'ii,  als  es  die  spocifische  Zellen- 
grosse  und  die  anniiliernd  isodianielriscli(^  l  ortii  des  Urineristems  verlanct. 

Ks  sclu'inl .  (lass  diejenige  Form  des  \\  aehsthuins.  ueiche  nothwendig 
mil  Kapj)cni»il(iuiig  v  erluiiidcn  isl ,  bei  den  Phanerogameu  vorwiegend  auf 
Idcalc  (iew  ebrw  ut  hcrungen  besehriliikl  blcibt,  wie  es  die  Wurzelhauben 
ja  in  etnint'nteni  Sinne  wirklieh  sind.  In  dicse  Kalegorie  kann  man  aber 
a\ieh  wenigslens  in  vielen  Fallen  die  Bildung  dcs  Knospenkerns  der  Samen* 
knospeu  redmen;  bei  ibnen  ist  eine  der  Kappenbildung  entsprechende 
Zellenanordnung  offenbar  sebr  bttufig,  vielleichi  allgemein  und  vor  der  Aus- 
bildung  des  Embryosackes  ofl  deuUieb  xu  sehen;  sobon  unter  den  filtereo 
Abbildungen  Hopmism^s  finden  sicb  solcbe,  die  dieses  Verbaiten  des 
Knospenkerns  erkennen  lassen ,  auch  icb  babe  es  in  verscbiedenen  Fallen 
gesehen  und  WAtmNc^s  neuere  Bilder  zeigen  es  ebenfalls  sebr  deutlicb.  *) 
Der  Erobryosack  enlstebt  aus  den  Zellen  des  axilen  Stranges. 

Ij  z.  B.  W.vHMiNG,  Kaiuilic.  dcs  pliaiicrogamos  Taf.  X.  Fig. 20,  i6  und:  »dc  I'ovule* 
[kan.  dM  so.  nat.  6t*  serie.  ThI.  \)  Taf.  7  Fig.  9, 18,  SO.  —  Taf.  8  Fig.  i1.  TSf.  S 
Fig.  «.  —  Taf.  10  Fig.  i5, 16. 
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Audi  die  PoUensaeke  der  Antheren  sind  locale  WacheruDgeu  mil 
KappenbilduDg ;  ihrer  Gesammtform  entspreohcnd  aber  zeigen  sie  das  ent- 
sprechende  Zellhautnets  nur  auf  dem  QuerschniU  und  die  Kappenbilduug 
beschrinkt  sich  nur  auf  3 — 4  Schiehlen,  wie  in  unserem  Schema  Pig.  3 
Taf.  V,  welches  in  ganz  idealer  Form  die  swei  Loculamente  einer  Antheren- 
hfllfte  darstellt,  wflhrend  der  dem  Gonnectiv  entsprechende  Gewebetheil 
weggelassen  ist.  Es  ist  angenommen,  dass  sich  nur  die  beiden  tfosseren 
Srhichlen  a  6  in  il  des  Anth^'en^ewebes  an  der  Bihiung  der  Loculamente 
betheiligen  und  zwar  so,  dass  6  aU  tlusserste  Schicht  nuT  in  die  FlSohe 
wiichsl,  um  dem  Dickenwachsthum  von  a  zu  folmni,  welches  an  swei  Stellen 
ein  maxinialcs  ist,  enlsprechend  den  zu  bildenden  zwei  Loculamenten. 
Nacli  den  Al)|jil(liin;.'en  Wakmimj's  scheint  kaum  z\veift>lhnf(.  dass  dio  innerste 
aus  der  Schirht  (/ ontstehrnde  Knj^po.  welohe  Hire  Aiiliclinen  in  die  iUisseren 
liinein  fortsetzl.  die  rrnuiUerzeilen  des  Pollens  er/t  uiit  ;  in  unserem  Schoma 
die  mil  Slernohen  liezeiclineten  Riiuine.  Icli  verweise  liicr  auf  folizonde 
FiLiuren  in  Warming's  nPolloubildendo  Pin  Home  und  Kaulomct  Hanstkin  s 
l>ol.  AbhandluDg  Bd.  11,  Taf.  \  ¥\^.  6,  15,  16  —  Taf  2  bi^.  8,  14,  16  — 
Taf.  3  Fig'.  6,  9,  1o. 


Die  in  §  9  im  Aligeujeinen  helonte  Bedeutun^j;  des  Vogetationspunktes 
ftlr  das  Wachslhum  moelile  ich  hier  nocb  an  einem  Sehema  beispielsweise 
nllher  beleuchlen.  I'nsere  Fig.  7.  8.  9  Taf.  V  sollen  das,  was  ich  hier  zu 
saaen  wUnsehe.  verdeutlichen.  Bei  der  C.onstruelion  derseiben  woUte  ich 
einerseils  Alles  weglassen,  was  nieht  unmittelbar  zu  nieinem  Thenia  gehoil; 
andererseils  aber  wollle  ich  die  Figuren  auch  nichl  ganz  willkUriich  coni- 
poniren,  und  so  wurden  den  Figuren  7  und  8  die  von  K.w  fUr  Osmunda' 
regalis  gegebenen  Bilder,  unsererFig.  9  aber  die  von  Baike  '^j  geschilderien 
VerhSllBiflse  des  Frothallhims  von  Aneimia  Phyllitidis  und  Mohria  zu  Grunde 
gelegt ;  die  Abweiehungen ,  die  ich  mir  gegenttber  den  genannien  Origi- 
nalen  erlanbt  habe,  treffen  Nebendinge,  die  fllr  meine  theoretisohen  Folge- 
rungen  bedeutungslos  sind  und  die  Klarheit  der  Auffassnng  nur  mnn 
warden.  *) 

leh  nehme  nun  an ,  unsere  Fig.  7  Taf  V  slelle  einen  Jugendsustand 
eines  Prolbaliiaiiis  dar,  ana  welchem  sich  entweder  das  der  iusseron  Form 

nach  symmetrische  Proihallium  Fig.  8  oder  das  unsymmetrische  Fig.  9  ent- 
wicl^ein  kann.  In  Fig.  7  aind  die  LSngswand  o  o  und  die  anticlinen  WHnde 
4  I' ,  2  S',  3  3',  i  4'  entatanden;  in  den  ven  Ihnen  begrenzten  Segmenten 


Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VIU.  Taf.  I. 

21  Ibid.  Bd.  XI.  Taf.  38—41. 

S)  Die  beiden  Figuren  8  Und  9  sind  betreffs  ibrer  durch  au>gezogone  Linien  ange- 
deuteten  Zellwttade  auf  das  Schema  Fig.  7  reducirt,  am  den  Gedankcngang  scb^rfer  zu 
pfttdslren;  Fig.  9  weieht  In  dieter  Bestelrang  daher  erfaeMich  von  dem  Origloal  ab. 
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haben  sieh  bereila  Paridinen  und  secundHre  Anticlinen  gebiidei;  dagegen 
sind  in  den  von  den  Anticlinen  I — 0  ond  — 0  umUammeiien  Zellen  xu- 
nSchsl  die  abwechseind  entgegengeselzlen  Anticlinen  5,  6,  7  und  5',  6'  ent- 
standen ;  auf  diese  Art  sind,  dem  herktfmmlicben  Spracbgebraucb  entspre- 
cbend,  swei  Scbeitelzellen  v  und  v'  vorbandenl  Wollten  wir  una  denken, 
die  xwiscben  5  0  5'  liegenden  Zellen  wlicbsen  jetzt  stflrker  als  die  Scbeitel- 
xellen  v  v*  und  ibre  Segmente,  diese  aber  ftlbren  fori  laogsam  zu  wachsen 
und  SegmciUe  zu  hildcn,  so  wflrde  oiTenbar  eine  Dichotomie  enlstehen, 
zwei  gleichwacbscnde  Sprosse  aus  dem  Prolhalliuin.  Wir  nebnien  jedoch 
mit  Anlehnung  an  die  wirklicht  n  Vorkonimnisse  bei  Osnumda  an,  dass  sicb 
(ills  Fig.  7  die  Fig.  8  enlwickeil  hahe  undzwarso,  das$  die  rechtwinkeligen 
S«-hneidungen  der  bereits  in  Fit'.  7  vorhandenen  Wiinde  heihehalten  wur- 
den ,  so  dass  uns  die  von  ilinen  den  nusyezouenen  starken  und  seliwachen 
Kinien]  bes;renzlen  Riiume  als  Maiken  (liciuMi.  nach  denen  wir  das  rol  itive 
Wachstliuni  jedcs  Ge\M'))elheils  beuilheilen  konnen.  Da  dieses  i  in  sehr 
verseliiednes  ist ,  so  sii\d  aueh  in  diesen  RiUinien  die  ncu  enlstandt  iien 
\Vand/.(l;ie  piinktiiie  I.inien  n ei'scliifdcn  liiiiifii:  und  \ crsdiieden  periehtel; 
die  Zalilen  in  Fig.  8  i4ei)en  dieselheu  [iriinaren  Autielinen  an,  wie  in  Fiii.  7. 

Sucben  wir  uns  dud  darUber  klar  zu  werdeo ,  was  hier  in  Folge  des 
Waehslhums  geschehen  ist.  Han  bemerkt,  dass  die  Lflngswand  nach  recbts 
beiSeite  gedrltDgt  ist,  weil  das  Wachsthum  links  von  ifar  ein  viel  betrftobt- 
licheres  war  als  recbts.  In  Fig.  7  sind  die  Btfume,  welcbe  von  den  Anti- 
clinen 4 — 0  eingescblossen  sind,  dem  zwisohen  4'—^  liegiend^  gleioh;  in 
Fig.  8  isi  der  erstere  viel  grttsser  als  der  letstere.  Faasen  wir  die  beiden 
dunkelsehrafflrten  Segmente  besonders  ins  Auge,  so  tritt  der  Unterschied 
besonders  lebhaft  hervor;  das  Segment  4—6  ist  jetzt  (in  Fig.  8)  wenigslens 
viermal  so  gross  als  das  Segment  k' — 6';  noch  nulTallender  ist  die  Grtfssen- 
dilTcrenz  zwisehen  den  beiden  nach  unten  benachbarlen  Segmenten  3 — 4 
links  und  3' — 4'  recbts.  Das  Wachsthum  des  Prothalliunis  hat  aus  der 
syrometrischcn  Form  Fiji.  7  die  el>euralls  symmetrische  Form  Fig.  8  erzeugl, 
aber  die  einzelnen  Zellen  und  GeweJji  tlieile  hnhen  sieh  an  diesem  Wachs- 
thum also  sehr  verschiedon  und  uns\ nuiieli  iscli  bellieillLil.  Es  wUrde  zu 
den  sonderbarsten  Consequeii/.en  ftlhren,  wollle  man  annehmcii,  das  Wachs- 
thum d»'s  (ianzen  wcnie  so  ausgefdlirt ,  dass  jede  einzcine  Zelle  uanz  un- 
bekdmnu-rt  um  die  antleren  wiU  lise  und  doelj  genau  die  (IrOsse  und  Fttrni 
erreiehle.  wie  sie  th'iu  neueu  Zusland  Fig.  8  enlsprieht.  Viel  erkliiilieher 
Nvird  das  \  erhulten  i.  B,  der  l)eiden  schraXlirten  Segmenle,  wenn  man  sie 
als  untergeorduete  TbeUe  des  Ganzen  belrachlet ,  in  welchem  Kriifte  thatig 
sind,  die  sieh  an  die  vorbandenen  Zellengrenxen  nicht  welter  kebren.  *}  — 


r  loll  dcnke,  diese  pinfaohf  tJeliaclilung ,  so  wio  iibcrhaupt  die  auf  der  recht- 
vs  iiikcligen  Schneidung  der  Wiinde  Leruhcnde  Anordnung  der  Zellen  im  Merislcm  genugt 
vollkommen,  um  den  von  HoFMBinBR  xuerst  aafgestelUen  Sali'{Lelire  von  der  Pflanten- 
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In  diesem  Falle  der  Unterordnung  befioden  sich  nun  aueh  die  beiden 
Scheitelzellen't;  v*  von  Pig.  7  bei  dem  Uebergang  in  Pig.  8.  Van  sielit,  dass 
o'  viel  starker  gewnchsen  ist  als  v ;  dabei  hat  es  aber  unserer  Annahme 
gem^fiss  seinen  Gharakter  als  Scheilelzelle ,  den  Cliarakter  embryonalen  Ge- 
webes  verloren ;  es  ist  in  Danergewel>e  umgewandell ,  weil  es  stark  ge- 
wachsen  ist.  Dage.ccn  ist  r  Iinks\  eben  weil  es  an  tleni  One  des  scbwach- 
sten  AVachsthums  liegt,  wie  die  Einbuchtung  ohne  Weiteres  zeigt,  in  seinem 
ctiibi  yonalen  Zusland  izeblie})pn,  es  hat  diireh  Einschaitung  einer  Anticline 
eiii  Scumcnl  gebildet.  seine  Voliinienzunalinie  isl  aber  \  iel  i:orin!:or  als  die 
der  iilleren  Segnn-nte.  Ab«^r  eben  dieses  geringe  Waclislhum  .  der  Um- 
sland  ,  dass  v  am  Orle  des  geringston  Wachstliunis  liegt,  crhiill  iluii  einst- 
weilen  den  eiid>r\onalen  Charakler  des  Vegclationsjsunktes.  Schreitel  das 
WWdisthum  aber  weiter'fort,  so  kann  dieser  aucli  ihm  verloren  geiien ;  das 
iiSclieiielwadM^um«  h5H  dann  (janz  auf*  Die  Bolle  der  Sclieitelzelle  ist,  wie 
man  siehi,  bei  diesen  Vorgaingen  eine  ilusserst  bescheidene;  sie  kbmmt  t>ei 
der  Umwandlnng  von  Fig.  7  in  Pig.  8  laum  in  Betrachi;  ja  dieselbe  Form 
Pig.  8  wSIre  er'relcht  worden ,  wenn  v  gar  nicht  gewaiclisen  wSris.  Warum 
sdu^ibt  man  nun  dieser  Sdieitelselle  17  eine  so  grosse  bedeutung  zu,  wenn 
es  sieh  urn  die  Untersuehung  des  Waclisthums  derartiger  Gebilde  handelt't 
Icb  mVehte  fiist  glaoben,  es  isi  in  diesem  Falle  nur  die  iulfallende  Form  der- 
selben  und  die  Lagerung  ihrer  Segmente.  Aber  thatsttclilich  reducirt  sich 
die  Sache  darauf.  dass  bei  i'  sowie  bei  v'  cntgegengesetzt  geneigte  Anliclinen 
entstanden  sind.  Der  weitere  Veriauf  zeigt,  dass  dies  fUr  das  Wachsthum 
sehr  gleichgiltig  ist.  denn  v'  versehwindel  in  dem  Dauergewebe,  well  es 
an  einer  stark  wachsenden  Stelle  liegt,  und  i'  bleibt  Scheilelzelle ,  weil  es 
an  der  sdns  achst  wachsenden  liegt.  HchJllt  nun  aber  i-  uebst  seinen  jUngsten 
Segmenlen  zudem  nocli  langere  Zeil  den  embryonalen  Chanikter,  so  ist 
ilini  daujit  allerdings  eine  besondere  Bedeutung  gesichcrl.  Diese  lotzlere 
liiingt  nun  aber  nicht  an  der  Tliatsache,  dass  die  Scheitelzelle  gerade  (bese 
Form  Fig.  7  bosa.ss,  denn,  wie  Fig.  9  zeigt,  braiichl  nur  (his  Gesammt- 
wachslluiiii  ein  anderes  zu  sein  ,  so  gehl  aueh  v  wie  vorher  v  in  Dauerge- 
webe (iber  und  ein  Vegetationspunkl  biidct  sich  imabhUngig  davon  an 
anderer  Stelle,  worn  diese  letitere  den  Orl  des  seliwttohsten  Wachsthum 
beseichnet.  Den  Originalen  entsprechend  zeigt  unsere  Fig.  9 ,  wie  sich  v 
und  v'  in  Folge  des  Wachsthums  in  Dauergewebe  umgewandelt  haben ;  da- 
gegen  ist  bei  F  eine  Stelle  minimalen  oder  ganz  sistirten  Wachsthums; 
hier  behalten  die  Zell«i  den  embryonalen  GhardLter  und  bilden  einen  neuen 


telle  p.  IS!)  4Me  WaehsthnmvoislDge  eiaes  Vefelationipeiiktea  in  seiner  CennunU 
beit  sind  das  Ursiichliche  lUld  Bestimmende ,  das  'VVarhsfhum  iin(!  somit  die  Tlieilunp, 
Form  und  Anordnung  seiner  Zellen  das  Abfieleitete  und  Bedingteo  zu  beweisen.  Die 
(i&azlich  nichUsagende ,  z.  Th.  auf  falsclie  Beobachtuog  gegriindete,  uberhaupl  nicht 
ans^anliche  Beweiilllhmiig  HOFnureii's  Ist  wolil  die  Orsache,  dass  sell  den  44  Jahren» 
wo  er  ihn  soblellte,  Niemand  davon  Gebraoch  gemacht  hat 
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\  e.i^t  liilionspunkl.  Dass  nun  auch  hier  eine  von  zwt  i  t  inandri-  ihre  Conca- 
vilatfii  zukt'hi'endcii  Auliclinon  umi^rojiztc  Scht'ilt'lzclle  n<i('lilrai:li<'h  zii 
Slande  koinineii  kaiin  3 — Fj,  wird  wold  auf  dciisulben  Ursachen  berubcn, 
wie  die  cntsprecliLMidt'  Bildung  v — v'  l)ei  Fit:.  7. 

Mil  der  bisher  gellendtMi  Art  und  Weise,  das  Wachslhura  aus  den  Ve- 
getationspunkten  und  dcr  Segmenlirung  der  Scbeitelzellen  ableiten  zu 
woUeD ,  kommt  man  liber  die  eiafoche  Beschreibung  des  Gesehenen  nicht 
hinaus;  legt  man  dagegen  das  Gesammtwachsthum  eines  Organs  als  eine 
(wenn  auch  unerklttrte)  Thatsacbe  ini  Grande ,  so  lllssi  sioh  die  Reibe  d^r 
weileren  VorgMnge  auf  eine  Gansalkette  zurttckfilhren,  in  der  Weise,  dass 
die  Theilungen  (bei  cellularen  Pflansen),  als  durcb  das  Wadistbum  reran- 
lasst,  dem  Princip  der  rechlwinkeligen  Schneidung  gehorchend  auftreten; 
dass  ebcnso  die  fiildung,  Wacbsthum,  Cntergang  und  Neubildung  von 
Vegetationspunktcn  als  Folgen  dcr  Vortheilung  des  Wachslhunis  sicb  dar- 
stollen.  Ichglaube,  die  weitere  l  orsdiuni:  wird  diesen  Weg  einzuscbiagen 
baben.  naehdem  die  bishcrige  Behandlung  dor  Sacbe  zwar  ein  sehr  wertb- 
vollcs  Material  angehuuft ,  aber  keinerlei  Licbl  in  den  cansalen  Zusammen- 
iiang  dcr  Dinge  geworfen  hat. 

W  Urzburg,  2.  Decbr.  4878. 
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IX. 

Ueber  Ausschliessiiug  der  j^eotropisclieii  iiiid  heliotro- 
pisclieu  Krunmiungeu  >valu*eud  des  WacUseus. 

Von 
Juliiis  Sachs. 

Wachsende  Pflanzenthoilf  kttnnen  l>okanntlicli  durcli  verschiedene. 
das  W'achsthum  unsymtnel l  isch  st(irpn<l«»  Ursachen  Krtlmmungpn  ei  fahren, 
iititer  denen  die  uootropisrlu'n  und  lu  liotropisolien  dif  wiclitiiislen  imd  ho- 
kannloston  sind:  aber  aucli  uiiykMclimassige  Verlheiluiit;  dor  FeucIiti.Likeil 
ID  der  umgebenden  Luft  ^] ,  ebenso  dauernde  einseitige  BerUhrung  kuuueii 
Kntmnrangen  venntaflieii  und  ausserdem  kMnen  mwh  rein  innere  Wachs- 
thumsuraacheii  flhnlidi  wlrken. 

Da  nun  eln  nod  deraelbe  Pflanientheil  gleiohseitig  iweien  oder  meb- 
reran  clieaer  aem  Waebsthum  beeinfliuaeDden  Ursaehen  unlarliegeii  kann, 
80  iat  as  onumganglich  nothig,  wean  es  sieh  urn  ein  genaaeres  Studiam  der 
einen  bandelt,  alle  flbrigen  ansniachliessen;  betreffs  der  iingleidien  Yer- 
theilnng  der  Peuehtigkeit  and  der  efaueitigen  BeiHtanmg  lessen  siob  leiebl 
entspreehende  Ehirichtungen  treflbn;  sehwieriger  ist  es  aber,  Pflamen  so 
waehsen  zu  lassen,  dass  sie  entweder  nnr  dem  Heliotropisinus  oder  nur 
dem  Geotropismiis  nnterliegen;  fUr  beides  habe  ich  bereits  frtlher  Ein- 
richtungen  angegeben :  hier  abor  in^ctite  ich  zeigen ,  dass  es  niOglieh  isl. 
Pflanzen  so  waehsen  zu  lassen.  (Jass  sit-,  ohirloidi  oinsoitig  beleuchlel,  docli 
gleiehzeitig  dem  Heliotropismus  und  dein  Gootropismiis  ontzoiton  sind. 

Dass  wir  in  derartigen  Einrichlunijen  wichlisje  Forschungsmittel  be- 
sitzen,  isl  langst  anerkannt.  und  ihre  Bedeutung  wird  noch  erhoht ,  wonn 
man  bedenkt,  dass  (las  Lichl  und  die  Sohwere  in  manehen  Fiillen  nichl  nur 
Krtlmniungen  wachsender  Theile  bew  irken  .  son«l»M'n  auch  auf  (iio  (iestalt 
der  Organe  [Fruchl  von  Buxbaumia  aphylla  u.  a.  und  auf  den  Orl  ihrer 
Enlstchung  (Wurzelhaare  der  Brutknospen  von  Marchantia)  bestimmend  ein- 
wirken  kOnnen.  Bevor  iob  daher  sor  Beschreibung  efiniger  von  mir  im 
letiten  Sommer  angeslellten  Versuche  aber  gleicfaseitige  Anssdhliessung 
des  Heliotropismus  und  Geolropismus  (tbergebe,  mOebte  ich  daS|  was  meine 
VorgUnger  geleistet  haben,  sur  Sprache  bringen. 

4)  Vergleiche  diese  »Arbeilen«  Bd.  I.  p.  i09  ff. 
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Bei  alien  bier  in  Belraoht  konunenden  Einrichtungen  handeh  es  sich 
darum ,  die  wachsende  Pflanse  einer  langsamen  Rotation  su  unterwerfen, 
go  das8  sie  der  wirkenden  Kcaft  nadi  nnd  nach  atle  ihre  Seiten  unter 
gleichem  Einfallswinkel  darbietet.  Da  jede  das  Wacbsthum  beeinflussende 
Kraft  (hier  zunttchst  das  Lioht  und  die  Sehwere)  einer  gewissen  Zeit  be- 
darf ,  um  einen  EfTect  horvorzubriniien,  80  wird  bei  Atnvendung  dieses 
i*rincips  die  cinseilige  Wirkung  dadurch  ausgos(  lil«»ssen..  dass  dcin  Pflanzen- 
theil  nicbt  die'nOthige  Zeil  gcgOnnt  \vird,  auf  der  einen  Soite  merklich 
afficirt  zii  wcrdon,  well  er  in  der  dazii  nOlliii:on  Zeil  hereils  die  entgegen- 
t^esetztc  SeiU'  der  ilusseren  Kraft  darbietet ,  wodurcli  (b'r  vorlier  erzeupte 
Kflect  auf|ieliol>en  wird,  dder  niit  aiidej-en  Wnrlen.  der  lani.'><ani  rolirende 
und  im  Wachstlumi  bciirillcne  IMlanzeiUheil ,  NM'iclier  einer  einseiti^  wir- 
kenden Krafl  aus^cselzl  ist,  verhiill  sieli  so,  als  ob  die  Kraft  von  alien  Seiten 
her  iileichniilssij:  einwirkte.  Dies  w  ird  jedoeli ,  wie  icli  sehon  1872  hervor- 
liob,  nur  dann  zur  Verineidung  von  KriUnnumgen  fUhren,  wenn  niehl  etwa 
innere  krUiunieude  Lrsuchen  mUwirken,  und  aiJgenieiner  gesagt  nur  dann, 
Nvenn  der  betreffeode  PflanxentheO  allaeilig  gleicbe  ReaetionsiUbigkeit  be- 
siUt. ') 

1.  Historiacfaea  Uber  Vermeldung  geotropiscber  KrQm> 
mungen.  In  gewiaaem  Sinne  entsprechen  aobon  Kmanr's  berttbmle  Ver- 
sucbe  (1806)  der  oben  gestellten  Fordening,  inaofem  es  siob  dabei  um 
Rotation  in  verticaJer  Ebene  bandelte ;  df  nn  nur  in  dieaem  Falle  wird  die 
geotropiacbe  KrUmmung  gans  ausgeachJoaaen,  wail  die  wacbsenden  TbeiJe 
in  kurxen  Zeilinlervallen  ihre  entgegengesetzten  Seiten  der  Erde  zukehren , 
wHhrend  bei  Botation  in  horizontaler  Ebene  ein  und  dieselbe  Seite  des 
Organs  der  Erde  BU^ekehrl  bleibt:  so  dass  die  lUchtung  des  Orgtfis  eine 
aus  der  Schwere  und  der  Cenlrifuj^alkraft  resultirende  ist.  Kmight  selbst 
und  SpHtere  haben  diescn  Saehverhalt  woiil  erkannl,  ich  linde  aber  nicht, 
dass  Jemand  daraus  den  Seliluss  iiezo|ien  li.die  ,  es  inUsse  bei  langsanier 
Botation  in  verlicah-r  El)ene  derselbe  Klli-ct  tM  zieJl  Nverden,  wie  bei  rascher 
H(  \ve}4,ung  ;  derselbe  EfVeet  freiiicii  nur  insofern,  als  in  beiden  Fallen  die  geo- 
tropisohe  Wirkuiig  ganz  aufueliohen  wird;  bei  K.mght's  rascher  Botation  in 
verliealer  Ebene  kam  eben  noch  die  Centrifugalkrafl  als  richtungsbestim- 
ujentle  I  i  saehe  zuni  Vorschein ;  dadurcb  wurde  zwar  bewieseu,  das.s  dieso 
Kraft  ebeuso  wirkt  wie  die  gcliwere ;  det  Reweit  dagegen,  dass  die  Schwere 
es  isi,  welohe  den  vertfoaton  Wuehs  bewirkt,  ware  reiner  und  klarer  ge- 
ftohrt  worden,  wenn  man  die  Gentribigalkraft  ausgeschktssen  und  langsame 
Rotation  in  verticaler  Ebent  angewendet  Jbatte. 

Der  langsamen^  Rotation  um  borizontale  Axe  gescbieht  in  der  JLiteratur 
zueral  in  Yerbindung  mit  dem  Namen  Hmim  Erwilhnung.  DoraoGnr 

i:  Vergl.  uhor  dii-scn  Punkt  die  folgende  Abhandlung  X. 

i)  ich  vermuthe  jcUoch  nur  aus  den  CnaiindttB,  dii'im  Tttterwshnt  werden. 
d«M  es  sich  dabei  vin  langsssfte  Rotation  ohne  Ceotrifugalwirining  handelt. 
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^.Mem.  II.  p.  38)  sagt:  »Hixter  mil  une  fi-ve  au  centre  dun  huvii  j)lein  de 
lerre  et  ifui  ^(ail  aDimd  d  un  mouvenieul  continuel  de  rolalion  sur  aoii  axe 
horizoDtal :  la  radicule  se  dirigea  dans  le  sens  de  I'axe  de  rotation  du  baril.a 
Da  weder DvTftocnrr  noch  Hopmiistsb  (I860),  der  des  HLiim'selien  Ver- 
siichs  ebenlalls  er^tthnt,  die  Quelle  angeben  und  es  mir  nicht  gelungen  ist, 
diese  aufzufinden,  'so  weiss  ich  nicht,  ob  Pimociisr  den  Sinn  des  Versuches 
und  sein  Ergebniss  richtig  citiit;  so  Tiel  aber  ist  gewiss,  dass  aus  1^i:no> 
cHBT^s  Cilat  einfach  nichls  zu  folgern  ist,  so  lange  man  die  von  mir  1872 
constatirte  Tbatsacbe  nicht  kennt,  dass  eine  Hauptwurael  bei  langsamer 
Rotation  um  horizontale  Axe  einfech  ini  derRichtiiiig  fortwAchst)  die  sie^zn- 
.(^llig  am  Anfaug  des  Versnchs  hatle.  Es  war  bei  dem  Hi  NTEa'schen  yer- 
sueh  ein  Zufall,  dass  die  Bohne  so  lag,  dass  sich  die  Wurzel  in  der  Biehiung 
der  Axe  entwickolte;  hfiite  sie  anders  gelegen ,  so  wUre  sie  gerade  ans  in 
beliobiger  Hichtung  gewachsen,  sofem  die  Rotation  langsam  war,  und 
war  diese  schnell  (rait  Cenlrifugalkraft  verbunden)  ,  so  niusste  die  Wurzel 
von  der  Axe  weg  gericiilet  werdeii.  Ditrochet  1.  c.  p.  i3 — 40  hat  es 
\  erj:el»lich  versuclil,  den  von  ihm  cilirlen  Versucli  nachzumaehen  :  das  eine 
Aial  war  die  Rolationsaxo  nicht  horizontal,  das  andere  Mai,  als  sie  horizontal 
war,  konnte  er  keinc  i:Ieiclimilssige  Rotation  zu  Stande  hrinaen  und  so  er- 
gaben  seim  Ik  li  t  llVMideu  Versuehe  nur,  dass  in  beiden  Fallen  die  yeolro- 
piscbe  Wirkung  nicht  aufgeiioben  war. 

Dass  DoTROCHfiT  Ul>rigeDs  weit  davon  entfernt  war,  die  walire  Bedeu- 
tung  der  langsamen  Rotation  am  horisbntale  Aie  zu  begreifBii,  was  ja  ameh 
ohne  Versttcbe  theoretisch  mifglfch  fst,  ist'ganz  deutlleh  aus  folgender  Aeus- 
serung  (I.  c.  p.  48}  zu  entnehmen :  »0n  voit ,  par  les  experiences  qui  vi- 
ennent  d'etre  rapport^es,  que  lorsqu^  la  rotation  est  lente,  Jes  enibryon^ 
ff^nuiau^  qui  I'dprouvent,  oesaent  de  diriger  Jeur  radicule  vers  la  cnroon- 
ferenoe  ei  leur  ploimile.  vers  le  centre.  (Bis  bieAier  ist  die  Sadie  richtig; 
aber  nun  kommt  die  Unklarheit)  II  me  pnraissail  important,  de  trouver 
<|uel  est  le  degn-  do  vUesse  do  rotation  ou  cclle  direction  spdciale  cesse 
d'avoir  lieu;  die  Antwort  auf  diese  Frage  wUre  einfach  die  gewes^n,  diiss 
bei  Rotation  uro  ganz  horizontale  Ax«  die  Suhwere  keine  Wirkung  Uussem 
kann,  gleichgiltig  ob  die  Rotation  rnsch  oder  iflngsani  ist;  in  ersterem  Faile 
aber  wird  die  Richtung  der  Keinitheile  durch  die  Centrifugalkraft  be^ 
stinimt.  Zu  dor  tlieoretischr  n  riikliiilicit  I)i  trochki's,  die  sich  auch  darin 
ausspricht,  dass  or  <lio  C(  !ili  ifiii:;il\viikung  nach  dor  l.iingo  dos  in  dor  Zeit- 
oinhoit  zui  (h  lvi:olot:lon  W'ouos  iM  inissl,  trat  nun  noch  der  rcl>clsl;ind  .  dass 
or  mil  soiueni  I  hrwcrk  ni<  hl  zu  Stiiiido  katii ,  don  alloin  ontschcidcnden 
Versuch  mil  hori/ontalor  Axe  und  i^loichformigor  Drehung  zu  machen  ,  dor 
soinoui  Resume  auf  j^).  iil  J.  c.^  soforl  eine  gauz  andere  Wendung  gegeben 
hatle. 

HoPMSiSTBE,  der  diese  gUnzUch  verunglttckten  Bestrebungen  Dctmocbit's 
als  eine  Erweiterung  und  ErklKrung  des  »HviiTBR'schen  Versucbsc  bezeich- 
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net,*)  legle  bei  seinen  eignen  Versuchon  auch  mir  Wertli  auf  die  Thal- 
sache,  dass  selbst  bei  sehr  schiefer,  fast  horizontaler  Drehiingsaxc  die 
Schwerc  noch  tzeolropisch  einwirkt ,  was  ja  bei  Keiniwurzeln  sollislver- 
stUndlich  ist.  Die  tipotropisclie  Wirkunji  auszuschliessen  durch  lanjisiuiie 
Relation  uiii  liorizontalo  Axe.  uas  doch  dcr  onlsiliiodensle  fieweis  fUr 
Kmuiit's  Tlu'orio  tiowcscn  wiiro.  kain  iliin  tiiclit  in  den  Sinii. 

BenuM'kenswerlli  isf  t'in<>  Inor  zu  erwjdnu'ntlo  SlelJe  bei  Wigand  (bol. 
Unters.  1851  |).  117  ,  die  ieli  \ollstiindi^  liierher  seize: 

»Uei  diesen  \  en>uclien,  sa0  er  niit  Dezuj^  auf  die  rasclie  Uotation  in  verti- 
caler  Bbene,  sind  es  aber  zwei  Verschiedene  UmslSnde,  welche  die  gewShnlichen 
Bediognngen  des  keimcnden  Samens  abSndern,  nAniHch  aus.ser  dcr  Centrifugal- 
krafl  auch  die  stetige  Anfliebnnff  der  Hichtung,  wodurch  der  Wurzel.  ganz  abge- 
seben  von  der  W  irkunp  der  Cenlrirugalkrail ,  keinen  Augenblick  Zeit  gelnssen 
wird,  eiue  bebtimuilc  Hicjitun^  nach  uulea  anzuuebmeo.  1^  kam  also  daraut  an, 
zunSchst  den  Rinflass  der  Centrirugalkraft  durch  eiiie  bedeutende  Vemiinderung 
der  Rotationsgesehwintbgkeil  niogliebst  zu  scbwiichea.  Dies  beweritstelligte  fcb 
an  der  erwiihnten  M.i'^chiiie  (hells  durch  VerkleiixM-iini:  des  Rotiifionsr.idin'i .  in- 
dem  ich  Sainen  dicht  in  der  Niihe  dor  Axe  keimen  liess  ,  tlieils  durch  Vernihide- 
rung  der  Umliiufe  bis  auf  ii  ,  H  ,  3  iu  einer  Minute.  Um  nucb  \veiler  zu  gehen. 
befestigte  ich  den  Kdmboden  senkrecbt  auf  den  Zeiger  einer  Waoduhr  and  er^ 
hicit  auf  diese  Weise  an  dein  i'  2"  Iang»'n  Minnlenzeiger  eine  Bewegung  do 
kciiiienden  Saniens  von  weniiier  als  1/2",  an  dem  3'' langen  Stundenzeiger  aber 
von  wcniger  als  ^f^^"  in  einer  Minute. 

Von  vorneherein  IBast  sich  denkeo,  dass  bet  einer 'vertioalen  Rotation  von  su 
geriDgerCl«schwindig|ieh»  wa  der  Einflufls  der  Geotrifogalcrafl  als  vencfawindend 
angenommen  vvcrdcn  kann,  eine  in  der  Entwicklung  hcf^rillene  Wurzel,  welche 
in  jedeiu  Augenblick  einen  \erlic.ih'ii  Zug  nsich  untcn  erlcidct.  in  einer  der  Rola- 
lionsrichtung  entgegengeselzt  gekriinunten  Spirale  wuchsen  wird ,  und  dass  die 
Krummong  dersdben  am  so  sIHricer  seta  wird ,  je  rasdier  dfe  Umdrehung.  In 
der  Wfarkliidilceit  komoMn  swar  solebe  KrOmorangen  Mn  and  wieder  -vor, 
sind  doch  in  dcr  Kegel  die  Wurzein  mehr  gestreckt,  und  zwar  ergicbt  sich  aus  den 
oben  erwahnten.  mil  zahlreichen  Sanicn  angestclllcri  und  zuni  Theil  ofl  wieder- 
holten  Versiiclien,  dass  die  Wurzein  unterdiescn  Bediugungen  sich  im  Allgemeinen 
auf  sehr  ungleiche  Art  entwickein ;  es  komroea  gleichzeilig  auf  einem  und  dem- 
selben  Kefmboden  solche  vor,  welche  eentrifngal.  In  radfaler  Richtung  nach 
aussen,  sowie  auch  solche.  welche  centripetal,  narli  itinen  waehsen :  das  vorherr- 
schende  Verhaitniss  scheini  aber  das  zu  sein  .  dass  die  Wurzein  iti  der  Ebene 
des  Keiuibodens  selbst  forlwachsen,  uud  zwar  innerhalb  dieser  Ebene  ohue  eiue 
bestimmte  Richtung  in  Bezieliung  auf  die  Richtung  der  Rotation  opd  nnabhSngig 
Ton  der  zumiigen  Lege  des  Wurzelendes  der  Samen.« 

Die  erste  Halfte  des  citirten  Toxtes  enthttit,  wie  man  sieht,  einen  rich- 
tigen  Gedaoken ,  die  zwoite  HHlfte  dagegon  ist  durchaus  verfchlt.  Die  An- 
nahn)e .  dass  eine  langsam  in  verticaler  Ebone  continuirlich  rotirende 
Wurzel  eine  Spirale  bilden  inUsse ,  wSre  Wir  dans  richtig ,  wenn  die  Wir- 
kung  dor  Srhwere  auf  die  Wurzel  eine  momentan  einlretende  ware ,  was 
sie  ja  nichi  ist.  Die  von  Wigard  »hin  und  wiedert,  gesehene  Spiralkrtlin- 


<)  Kgl.  Sllchs.  Geaellsch.  der  Wisflensch.  I860,  p.  ill  onten. 
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mung  der  Wuntel  war  aber  sicberlich  eioe  durch  innere  StOrungen  bewirkte 
NutatioD ,  wie  ich  sie  oft  selbst  gesehen  habe.  Daas  die  gesuode  Keim- 
wunel  bei  langsamer,  aber  sieliger  Bolation  in  verlicaler  Ebene  einfacfa 
gerade  aus  wacbsen  mUsse  in  der  sufotUg  gegebenen  Richtung,  isl  Wigard 
entgangen;  icb  glaubb  nioht,  daas  es  mitglich  ist,  in  der  cilirien  Stelle  die 
\\  uhre  Bedeutong  der  langsamen  Bolaiion  ftlr  ein  geolropuebes  Organ  su 
finden. 

In  meinem  HaDclbuch  der  Exporimentalphysiotojjie  von  1865  ip.  107; 
unlerschicd  icli  tlieoretisch  zwei  Fiill*-  lanjisamer  und  nicht  mil  Cfiilrifuiial- 
wirkunji  verhundener  Rotntion  in  vcrticaler  £beDe ;  der  ersle  Fall  war  der: 

"Wo  die  LaDijsjuiikeil  diesiT  Holatiou  mit  rnl<'H>rpcliunj<  dvr  Bowemint;  so 
($ross  ist,  da&s  die  kriiniiueudeu  Kriiflu  von  Wurzel  uud  Stengel  an  jedeiii  Puukl 
der  Bahn  Zeil  gewlDnen»  eine  wirkliche  Krfimmang  zu  bewlrken, 
and  dasa,  bevor  efne  merkliche  VorrQcknag  derLage  eintriU, 
aaob  die  kriinnnungsfihigen  Slellen  durcb  Wacbsthum  fort- 
rucken.« 

Was  nnler  diescr  bcstimroten  Bedingiing  eintreten  mtlsso,  suchte  ich 
ail  oiiieiu  Dralil-l'hantoni  klar  zu  uiachen ;  es  erijab  sicli ,  dass  Wiirzel  und 
Keinistent^el  spiralijze  RrUniinungen  niaL'heii  inUssen;  jtMlot  ii  nur  uuler  deu 
angegehenen  Kolaliousbedingungen ,  die  ja  bei  Wiua.^d's  Yersuchen  nicbt 
obwallcten. 

»ALs  zwuiteu  Fall,  sa^te  ich  wcitcr,  dcnken  wirunsnun,  die  scnkrecht 
rotirende  Ebene  raadie  ihre  Bewegungen  wie  vortdn  sCosBweiee,  so  daw  keine 
CentrifagalwirkuDg  enlHahl,  aber  so  sctroay,  dass  die  eH§sgeagosotaleo  StaUungen, 

unfen ,  oben  ,  rechts ,  links ,  errcicht  warden  ,  bevor  eine  Kriimmung  und  bevor 
ein  merkli<-h('s  Wachslliuni  eintreten  konnte ;  hier  wird  gar  keine  Kriijnniung  ein- 
treten konnen^  da  nach  Vurau.s.setzung  derDraht,  der  uns  die  Ptlauze  verlritt, 
iouner  bereits  in  der  enigegengesetzten  Lage  angekommen  ist,  bevor  die  der 
vorigen  entsprechende  KrOmmong  eintretea  konnle.  Als  dritten  Fall  denken  wir 
die  Rotation  nicht  mehr  stos.swei.si> ,  sondem  continuirlich  forlschreitcnd  aiid  die 
Geschwindigkeit  eines  peripheriselien  Pujiktes  so  fiross,  da.ss  eine  nunkliche  Cen- 
irifugalwirkuug  cnlsleht,  und  dass  zugleich  die  kriitnuiungsfahigen  Ihcile  die 
enigegengesetzten  Slellungen  oben ,  unten ,  rechts ,  links)  so  rasch  durchlaufen, 
dass  die  Schwerkrafl  keine  nierkliche  Wirkung  er/iclen  ksno;  der  Rrrolg  wird 
nun  der  sein  ,  als  ob  die  .Srhw(^rkrafl  gar  nicht  vorhaiiden  wiire,  und  die  Gentri- 
fugalkraft  machl  sich  allein  aul  die  kriinuunngsniliigeii  Tlieile  goltend  < 

Es  war  in  diesen  SHtzeu,  wie  ieh  glauhe.  zurn  erslen  Mai  der  dedanke, 
auf  (It'll  es  ht'i  der  laut;saruen  Hotatiou  in  verlicaler  Kbene  allein  ankonimt, 
i>esliu)nit  ausj^esprochen  und  es  bedurfle  jet/t  keincs  weileren  Naehtlenkens 
n)ehr,[dasPrineipauch  auf  die  Beieucblungdervvachsenden  IMlanze  anzuwen- 
den.  Leider  war  ich  damals  nichi  in  der  Luge,  einen  Apparat  fllr  derartige 
rntersnohnngen  berslellen  zu  kttnnen.  Daxu  fand  sicb  erst  naefa  Einricb- 
tung  des  Wflnbnrger  Laboratorium  Gelegenheit. 

Cnterdessen  balte  Horaiism  seine  Aufmerksamkeit  ebenfalls  den  Ein- 
wirknngen  der  Schwere  und  des  Licbts  auf  das  Wacbsthum  stugewendel 
und  dann  seine  meist  auf  unTollsUlndigen  Wahmebmungen  beruhenden 
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Ansichten  daiitber  in  tier  nAllgemeineii  Morpbologie  der  G«wl(blise«  (1868. 
niedergelegt.  Auf  p.  582  heisst  es  daselbst : 

■Zur  genaueren  Priifung  inancber  der  bi«r  einschlagenden  Thatsacheo  bedaif 

es  aber  onlweiler  einer  Vorrichlung ,  veniibgc  deren  die  Pfl.inze  bei  einseiliger 
Beleuchtung  dor  Einwirkung  der  Schwerkraft  viillig  iMitzogen.  oder  einer  solelien. 
verraoge  dercn  sie  ailseitig  gleichmiissig  beleuchtct  wird.  wiihrend  die  Schwer- 
kraft ,  etwa  zuiu  Theil  durch  eioe  andere  Kraft  ersetzt  (?) ,  auf  sie  lurt  und  fort 
efowtrkt.  JB^l  Apppivt*  welcher  bei  hoi:izontaler,Steilung  der  Rptafiofuacbs^  die, 
nur  in  Ricbtung  der  Achse ,  von  der  Scite  her  beieuehleten  Versuchspflanzen  in 
angemessener  Geschwindigkeit  iiii  Kreise  lieruin  fiihrt .  wiirde  der  erslen  dieser 
Anforderuiigen  geniigen.  Die  Herstellung  einer  Mascliine ,  welcbe  eine  Last  vou 
einigen  Pfunden  in  solcher  Welse  lange  daaernd  Tag  und  Nacbi  benv'egt,  liat  aber 
groMe  practiscbe  Scbwierigkeiten.  MH  eineni  durch  Gewichle  {^triebeiifla  Lau^ 
werke  kommt  man  nicht  zuni  Ziel ;  die  Reihung  ist  zu  gross ,  die  Last  wird  nicht 
bewaltigl.  Wo  niclil  eine  Wasserkrafl  ziir  Verfiigung  stebl,  ist  der  Versuch  sehr 
schwer  ausfiiiirb^ir.  Dagegcn  liisst  sich  das  H.\periiueot  leichter  so  einrichtea. 
dass  die  Versucbspilanzen ,  ansscbliesslich  von  der  Seite  ber,  in  borixonlaler 
^icibtong  belevcbtet,  um  eine  verttcale  llolatimisaxe.lcr^en.  Dann  eiiialten  die 
Versuchspflanzen  gleicbmassig  Lie  lit.  Um  der  Beleucblnng  die  geniigende  Inten- 
siltit  zu  gebi'U  .  kann  das  Hiriiiut'lslicht  durch  Spit'i,M*l  aufgefaiigen  und  borizontal 
auf  die  Fllanzeu  geworten  werden.  In  solcher  VVeise  habe  ich  eine  Ucihe  von 
Bxperimenten  ausgefObrlj  deren  Bigebnisse  im  Polgeoden  ibret  Orts  mitgethfilt 
werden  sollen.  Die  Zahl  der  Experimente  liess  sich  biaher  nichi  weiter  ateigeni» 
da  je^ea  eipzelne  liingcre  Zeit,  mindestens  3  Wochen  erfordert. .  .  .  , 

Bei  dem  zuietzt  i^enaunten  Apparat  waren  IIofmeistier^s  vveiterhin  von 
ihm  beschriebene  Versuchspflanzen  zwar  der  heliolropischen  Wirkung  ent- 
zogen,  diifdr  mnsste  sich  bei  ihm  aber  die  der  Schwere  und  ih^r  Centrifiigal- 
kraft '\  jcnc  vertical,  diese  horizonlal  wirkend,  comhinirt  ticllciid  m  ichen. 
Uebrigens  hat  sich  IIufmeistkr  Uber  das  derarligen  Versuchen  zii  Grunde 
liegende  Princip  nichl  nusgesprochen  ,  speciell  die  Bedeulung  der  I  a  ng- 
samen  Rotation  ohne  Centrifu|j;al\virkung  ganz  Ubersehen,  wio  aus  der 
Beinerkung  hervorgehl,  dass  der  von  ihm  zuerst  genannte  Apparat  schvvierig 
zu  conslruiren  sei,  was  nur  bei  rascber  Relation  der  Pall  sein  wQrde. 

Dass  es  dagegen  lelebt  nM^lieb  ist,  einen  Apparat  hentusteneD,  aer  bei 
langsamer  Rotation  um  borisomale  Ax^  die  geotropisebe  Wirtiung  ganxlicb 
ausscbliesst  undf  wenn  inn  Finstern  aufgestellt,  auoh  die  heliotropisebe  be- 
aeitigti  davoo  ttbeneugte  ich  mich,  als  ieh  im  HerlMt  1871  in  derLagie  war, 
Apparale  Terschiedener  Construction  lu  diesem  Zweck  beratelleii  su  biasen: 
fiber  die  wfihrend  des  Winters  4871— 7S  damit  enieken  Resultale  berich- 
tele  ich  in  der  pbysiealisch-tnedieiniflcben  Gesellsohaft  su  Wtirsburg  am 
46.  Mttra  1872  wie  folgt: 

nWerden  Keimpflanzen  In  einem  mil  feuchter  Luft  gcfullten  Recipienten  be- 
fcstigt .  der  sich  um  eine  horizontale  Axe  continuirlich  und  glcichformig ,  abor  so 
langsaiu  dreh^^  diiu>s  k  e  i  u  e  CeutriCugalvyiiCkuii^  i^u  iSlande  koninit  ^eioe  Unidrebung 
in  1 0^10  Minnten) ,  so  .liann  die  Gravitaliim  Iceine  Kriimmung  weder  an  der 


4J  VergL  1.  c.  p.  590.  Brklarung  der  Figur. 
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Wurzel  noch  am  Stengel  bewirken,  weil  nach  und  nach  jede  Sdle  d^es  Organs 
^eiche  Zeiten  hindurch  onten  und  pbeo  liegt.  1st  duo  das  Oiigao  alUeitig  gleich- 

wachsend,  wie  die  Hauptwurzel  und  der  Hanplsfengel,  so  muss  es  in  jcder  Rich- 
tung  poradoaus  fortwachson  ,  dio  es  zuf^llig  odor  absiclitlirh  bei  der  Befesligiing 
der  keimpllanze  im  Kecipienteu  einnahni.  Zahlreicbe  \  ersuche  beslatigen  diese 
Folgerang  ausnahmslos.  Ab«r  aucb  bilalerale  Oigane  wie  die  Nebe^wunelD, 
BIMtter ,  konnen  bei  der  langsamen  Rotation  um  horizontale  Axe  keine  von  der 
Srhw  erkraft  oder  dern  Lichi  bewirkte  Kriimmung  orfabren;  zt^igoii  sio  dennocJl 
bestiiiinite  UichliingsverhUltnisse  zu  anderon  ThoiltMi  oder  gar  Kriimmungen  ,  so 
miissen  diese  durcb  innere  Ursachen  des  Wacbstbuius  unabhangig  von  Scbwere 
ijmd  Ucbt) .l>ewiric|  sein.  JIan  hat  denmacb  an.  der  langsamen  Rotation  ein 
beqnemes  Uittel,  zu  entscheiden,  obgewisse  l^icbtungsverbuUnissu  uad  Krum- 
mungen  der  Organe  von  Unssfron  oder  von  inneron  rrs.u  lirn  des  Wachsthnms 
bewirkt  werden.  lieispiel.s%\ else  sol  cinstweilcn  angefuhrl.  dass  Ix'i  langsam  ro- 
tirendei)  Keiuipilanzen  von  Pisuni  der  Steugei  nicht  in  einer  Fluctit  mit  der  Haupt- 
wnrxel  liegt,  sondem  mit  dieser  nach  rtickwSris  einen  rechtan  oder  spitien 
Winkel  bildet ,  weil  das  Waclislbam  an  der  Torderaeite  dea  Wunelbalaea  aus 
innere  Ursachen  st&rker  ist.i 

Anisfllhrlicher  und  nocbroals  das  Prinoip  beftonend,  spraoh  Ich  mich 
Uber  denrtige  Versuche  1874  in  der  Abhandlung  flber  die  Nebenwnrwls 

aus  (»Arbeiten«  Bd.  I  p.  597  if.),  wo  ich  aueh  eine  hioreichende  Beschrei- 
bung  des  Ajtparats  gab,  mit  dessen  Hilfe  ich  den  »Eigenwinkei«  derNelke&<' 
wnrzeln  (I.  e.  p.  599  ff.)  auffjefunden  batte. 

Denselben  Apparat  des  hiesigen  Lat>oratoriums  beniitzte  Dr.  Hermann 
Mi  ller  'Thurpau)  zu  seinen  Uniersuchungen  tlbep  den  lleliolropismus 
(Flora  1876  p.  67),  am  den  Einfluss  des  Geotropismus  zu  beseitigen.  Die 
horizontale  Drebungsaxe  war  dabei  nach  der  Lichtqiielle  biniiorichtei ,  so 
dass  (lie  in  vorticaler  Ebene  rotirenden  Pflanzen  dem  Licht  immer  dieselbe 
Seite  zukebrten. 

2.  Die  Beseiligimg  heliolropischer  KrUinmungen  bei  einscitiger  Be- 
leuchtung  durcb  langsame  Drebung  um  verticale  Axe  isi  in  meinem  Lahora- 
ratoriuni  seit  mcbreren  Jnbren  in  Gohrauch;  icb  balie  bereits  187iim 
I.  Bd.  dit  scr  Arbeilen,  p.  597,  dit  sc  Mi  lhode  kurz  erwilbnl,  und  spiitcr  ein 
auf  eineni  tragbaren  Gesleil  slehendes  Pendel -Ubrwerk  dazu  benUlzl, 
Pflanzen,  deren  WacbsUiunisaescbwindigkeilen  gemessen  werden  sollten. 
auf  eineni  horizontalen  Teller  rotiren  zu  lassen  ,  um  die  Slorungen  durcb 
beliotroj)iscbe  Krlinuming  zu  vernieiden.  Vines  lial  diesen  von  ibm  benutzlen 
Apparat  (» Arbeilen  des  Iwt.  Insl.«  H.  p.  135)  abgebildet  und  bcschrieben. 

3.  Bisher  war  die  langsanie  Drebung  uni  liorizonl.ile  Axe  zur  Aus- 
schliessung  der  geotropischen,  und  die  um  verticale  Axe  zur  Ausschlies- 
sung  der  beliolropiscben  Krtimmunig  benutzt  worden.  Es  ergab  sich  nun 
das  Bedttrftiiss^  wachsende  Pflanientheile  gieichzeitig  ^eiden  Wirlcungen 
xu  entziehen,  obne  doeb  sie  vom  Licht  absuschliessen.  da  durdi  ilen  Licht- 
mangel  die  Emahrun]^  gestOrt  wird  und  es  ja  nur  darauf  ankomint^  die 
durch  das  Licht  bewirkten  Kriimmungen  su  beaeiligen.  Es  sehien  Anfongs, 
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ills  ub  sich  liior  uui  viu  scliw  ici  iiios  Prol)ltMn  hamlh^ .  das  nur  mil  Hilfe 
kriifliger  Maschiiien ,  clwa  ciner  Daiupfmasfliinc  zu  lu^en  wiire.  Wt  ilcre 
Uol)erleij;iinL;  ort:al»  jcdocli  v'lnvn  sclir  tnnfachcn  Ausnnci;.  Der  tienaunte 
Zweck  liess  sicii  mil  iiieinem  alien  Dioliwerk  ohuo  jede  weiU'ie  Coiupli- 
ealioo  desselbcu  erreichen  ;  es  kaiu  iiur  darauf  an,  dasselbe  am  Fenster  so 
m  stellcn,  dass  die  borizontale  Rotalionsaxe  parallel  mit  den  Fenslcr- 
scheiben  lag ,  die  verticale  Rolationsebene  also  rachlwiokelig  zur  Fenster- 
flaiche  war. 

.  £s  leuchtel  ein,  dass  in  dieaem  Falle  die  an  der  Axe  befesUgten  Pflan- 
zen  aus  den  mehrfach  erwShnten  GrttndeD  keine  geotropisobe  KrUmmung 
erfehren,  aber  aach,  dass  sie  keine  beliolropische  maclien  kOnnen  (sofern 
sie  allseitig  gleich  heliotropisch  sind) ,  da  bei  dieser  Stellung  der  Rolations- 
ebene jeder  waoliseiide  Pflanzeniheil  im  Laufe  einiger  Minuien  nacb  und 
naoh  von  dem  einfallcnden  Licht  unier  gleichen  Wiokeln  von  alien  Seiten 
lier  geiroffen  wird ;  die  Pflansen  verbalten  aioh  also  zom  Licbtslrahl  geradeso 
wie  zur  Schwere. 

Der  Apparal ,  wie  ich  ihn  zu  einer  Reihe  von  Versucben  im  Somnier 
1878  l>enulzle,  isl  in  dor  Hauplsache  noch  der  alle,  aber  mil  oini^en  Vor- 
besserungen  versehcn.  Ein  slarkes  Uhrwerk  mit  (iewichl  und  I*endel  i.st 
auf  der  eintn  kUr/cren  Seile  cines  i  eekiiien  llolzrahmcns  von  95  cm  Lilnge 
und  71  cm  Breilc  befesli};t,  der  aul  s  icr  1:^0  cm  holien  Bcincn  slclil.  Ktwa 
5  cm.  Uber  dem  Rahmon  gehl  die  Uotationsaxe  vom  Ulirwcrk  (ibor  die 
Oellnuug  des  Ilahraens  hintlber  zur  enlgegeniiesolzton  Seile  des.sellji  n.  Die 
Axo  bcsleht  aus  eiueni  20  mm  dickeu,  83  em  laugeu  leichlen  Messingrohr; 
uiittels  eines  vierkanti^en  Locbcs  lUssl  sie  sich  auf  eiue  vierkauligc  Ver- 
llUigening  der  Axe  des  grOssten  Rades  des  Ubrwerkes  auCschieben ;  ibr  an- 
deres  Ende  bat  eine  conische  Htfhlung,  in  welche  das  conische  Ende  einer 
horizontalen  Schraube  eingreifti  welcbes  als  Zapfenlager  dient;  ziehl  man 
die  Schraube  zuraek,  so  Iflsst  sich  die  Messingaxe  leicht  aus  dem  ganzen 
Apparat  herausnehmen.  Urn  sie  mittels  einer  Wasserwage  genau  horizontal 
zu  stellen  (was  auch  mit  dem  Holzgestell  geschehen  muss),  ist  das  die 
Sdiraubenmutter  enthaltende  Stahlsltlck  selbst  an  einem  auf  dem  Rahmen 
befesligten  Fuss  vertical  verscbid>bar.  In  der  Mitto  hat  die  Axe  eine  An- 
zahl  kleiner  LOcber,  in  welche  Stifle,  an  denen  die  Pflanzen  befesligt  sind, 
einuesteckt  werden.  Ausserdeni  iHsst  sich  eine  MessinghUlse  bis  io  die 
Milte  des  (ein  wenig  conischen*  Avenrohrs  auCschieben  und  dort  befestigen; 
dicse  Hdlse  hat  den  Zweck,  iihnlich  wie  ein  Korkbohrer  durch  ein  nasses 
TorfstUck  iieschobcn  /.u  wordon,  in  uelchom  sie  fesl  sleeken  bleibt,  worauf 
man  den  ausgebohrlcn  Torf/.apfen  aussliissl  und  die  llUlse  auf  die  Axe 
sihiflit.  Das  TorfsKlck  elwa  ein  \Viirfcl  von  6 — 7  cm  Seitc  kann  als 
keinilMulcn  fdr  Samen  benul/l  werden;  zur  Cullur  von  Mucorineen  er.set/«» 
ich  den  Turf  duich  ein  Sldck  Brod.  Das  Uhrwerk  |j:iebt  der  Axe  keine  con- 
linuirliebc,  sondern  eine  in  leisen  Sltfssen  erfolgende  Bevvegung ,  die  dem 
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EiDgreifeD  der  Zabnrtder  enlsprechen;  eine  voUe  Umdrehung  erfordert 
ca.  90  Hinulan  und  das  Gewicht  ainkt  dabei  ao  langaam,  dasa  das  Uhrwerk 
nur  alle  2i  Sinnden  au^eaogeii  xu  wardoi  braiusht. 

Ilitlea  iwiaohen  den  4  Baineii  des  Holzrohmens  ist  ein  starker  Stander 

juif}j;eslellt ,  niif  (lessen  oberer  Platte  (vertical  vtM'scliiebbar)  eiue  viereckige 
Ziokflcbale  vun  lid  cm  Seite  slelit ;  in  diesf  win!  I — 2  cm  bocli  Wasser  ge- 
gossen  und  niiehdeiii  der  ganze  Apparat  herizerichtet  ist .  ;m  der  Axe  die 
Ptlanzen  befestigl  sind  ,  wird  nunmehr  eine  Art  (ilasliaus  oder  Kfifig  so  auf 
die  Zinkscliale  ijeslellt,  dass  die  Knialionsaxe  (lurch  ilin  qiier  hindurchiiclit. 
Dieser  Kiiliii  hat  den  Zwcck,  den  iiiilllcrt'ii  rht'il  der  Axe,  der  die  Pllanzen 
tragi,  init  feuchler  l.nfl  zii  iiiiiuelten ;  er  heslehl  aus  einetn  Zinkfiestell, 
welches  an  den  y.wei  St  itcn.  wo  die  A\e  durcht;eht  ,  lii»he  Aussclinitle  be- 
sitzl,  die  nacli  deni  relicrslUlpen  (IIm'I-  die  Axe  jiendiiend  Neischlossen 
werden  kiinnen  :  die  dein  I'enster  zugekehrle  \ Order- sowie  di«'  Hinlerwand 
und  das  Dacli  sind  aius  vier  bewe^lichen  (ilasscheiben  gebildel.  Der  Kilfig 
ist  ein  WUrfel  vou  45  cm  Seite,  das  Dach  al>er  aus  zwei  schiefen  (jlas-  * 
aeheiben  gebildet.  Da  der  Apparat  in  dieser  oder  in  einer  aodereD  Form 
wohl  vietfaob  Verwendung  (inden  dllrAe^  isl  es  erwflnaoht,  iho  kun  be- 
aeiobnen  au  kttDnen;  icb  acblage  den  Namen  Klinostat  dafilr  vor,  ein  Wort, 
welcbes  andeuten  soil ,  dass  das  Krttminen  (xXCvtiv)  der  Pflanien  dadnnsh 
siatin  wird. 

Un  den  ApparaA  aofort  einer  aoharfen  Probe  au  unterwerfen,  wurden  ' 
swei  Brodwitrfel  auf  die  Axe  aufgeacboben,  deren  einer  aorgfMtig  auf  alien 
6  Seiten  mil  Sporen  von  Pbyoomycee  nilens,  der  andere  mit  soloben  von 
Muoor  mucedo  besUet  war.  Ich  wuhlte  diese  Pflanten,  weil  ihre  Frueht- 
tryger  in  hohem  Grade  belioiropiacb  und  augleieh  ^eotropisch  sind ;  unter 
den  Versuchsbedingungen  aber  soUfen  aie  weder  eine  helioiropische  noeb 
eine  geotropische  KrUmmung  leigen.  Am  Nachniilta^  des  Juni  begano 
der  Versuch,  die  Tomperatur  war  hoch  (c.  25 ^C.)  und  sclion  am  Morgen 
des  24.  zeiislen  sich  die  ersten  FruehltrHger  beider  Arlen;  .\achmittau:s 
waren  sic  boreils  c.  1  cm  hocli.  am  Abend  '\  cm:  am  H).  waren  die  Trager 
Mittatis  licreits  r>~7  cm  lany:  einem  dichlen  W  aldc  iileich  slauden  sie  auf 
alien  €>  Seiten  der  lieiden  Brodw Uriel  s»'iikrccht  nnd  waren  vollk(tmmen 
gerade  ;  die  aul  den  Kanten  der  \\  jlrlcl  stelicnden  hallen  eine  solcln!  Lage, 
dass  ihre  Hii  litunt:  den  \\  inkel  der  kante  halbirte  |viil.  Fi^.  \  m -; .  Nur 
an  den  Flanken  der  Bnidwdrfel .  uo  die  Axe  diin  h  diese  ging,  bemerkte 
man  eine  leiehle  KrUmmung  der  I  i  uchdriiger,  und  /war  .so,  dass  sie,  rings 
um  die  A.\e  slchend,  die.ser  ihre  Cunvexitiil  zukehrleu  (Fig.  i  m  \  m^); 
ofiianbar  eine  Fulge  des  Umalandes,  dasa  wMbrend  jeder  Umdrebung  eine 
Aniahl  von  FrachUrfigem  seitweilig  in  den  Schalten  der  Ane  kani|  daber 
von  der  (der  Axe  sugekehrten)  Seile  immer  weniger  beleuchtei  wnrde; 
dieae  weniger  beleuohtele  Seile  wnrde  ein  wenig  convex ,  ein  Zeicbea, 
wie  alwk  der  Heliotropisiiiua  dieaer  Mucorineen  iat,  und  ein  Beweia,  daas 

Avbellm  a.  4  bo«  iMtitM  la  Wunbatg.  fia.  U.  Ifr 
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(ler  Apparat  genau  leistele ,  was  er  solke ;  denn  auf  den  4  anderen  Seitei 
dee  firodwUrfels,  vveiche  eine  FliicheBzone  iim  die  Axe  bildeten,  war  keine 
Spur  eiiuT  heliotropisclien  oder  geotropischen  KrtimmunG;  zii  beoneriLon. 

Um  die  Probe  auf  die  geotropische  Kmpfindtichkeil  zu  inachen.  wurde 
am  25.  .luni  uiii  9  IJhr  das  Uhrwerk  ge-stflh;  die  Axe  dreliti'  sich  nicht 
mehr;  eine  grosse  Zahl  juntser  Friichllrajier  kam  iiii  I.aufe  dos  Taues  aiis 
dein  Brod  hervor:  sie  w  iichst'n  if)  (>  Slunden  uni  2 — 3  cm  in  die  Liujje  und 
k,!*!!!!)!!) It'll  sich  dabfi  sainrnllich  \t'i(ical  aufwHiis. 

Ill  einer  Hezieliung  enlsprtM-lien  dir  Hedingungon  <iiesps  Versuclis, 
sowie  audi  des  folj;enden ,  iiichl  slreng  den  ol)en  an{<eslellten  Aiiforde- 
rungen;  insofern  nHmlich,  ahut'sehen  vou  deni  ohen  iiUov  di«' ln-ideii  Flan- 
kentluchen  Gosa^leii ,  die  Fflanzen  der  Zonennydie  imnier  zei(\veilig  in 
den  Schalten  des  ganzen  BrodwUrfels  kamen  uud  aus  diesem  wieder  ins 
LidH  eininieD,  anslati  beatllndig  gleick  beleiielilei  ni  werden;  allein  diese 
Aeodening  war  fllr  die  belreffiraden  Seiiea  der  Pflanien  syimnelrisch  gleioh 
and  komite  dalMr ,  wie  der  Versod}  selbsl  aeigl,  aucii  keine  keKoCrepiaohe 
KrttONBQDg  herverrufen.  Das  den  Pfleeien  vem  SttdfonsCer  her  (etwa 
0,5  m  davoii  entfemt)  sokomneBde  Ucht,  s.  Tb.  Sonnenllckti  fiel  doreh 
swei  Lagen  leinen  weiasen  Plorpapiera ,  war  also  aerstreules ,  aber  aehr 
hellea  Lioht. 

Das  Resultal  dieses  Versuchs  war  nun  aber  nicht  nur  insofern  befrie- 
digend,  als  Geotropiamns  ond  Heliotropisnas  dnrch  das  angewandte  Ver^ 
fahren  gSnzlich  ausgescbloaaeii  waren;  es  lei-zto  sleh  aucb  noch  einanderes 
Resullat;  alle  FrucbllrSger  'ahgesehen  von  den  Flanken  der  Wilrfel)  stan- 
denauf  dem  Substrat  sonkivctit;  dies  isl  ofTeidiar  nnr  insofern  eine  Wir- 
kung  des  Ausschlusses  des  lieliolropismus  und  (teoiropismus,  als  dadurch 
eben  enlsprechende  KrUniinungen  vermieden  wurden ;  aber  wanim  wurh- 
sen  (lie  TrHfjer  niehl  in  alien  beliebiuen  Riclilunaen  ,  warum  gerade  senk- 
rechl  auf  den  Fliieben  des  W  ili  felsV  Diese  Kra'^f  liisst  sich  einstweilen  nicht 
genUgend  beanlworten ;  icli  werde  aber  vs  eiler  iinl»Mi  zcilmmi  ,  dass  auoh 
auf  ruhendeni,  niclit  loiiitMidein  Substrat  untcr  I  iiislamlei)  eiiic  iihnliche 
Erscheinunu.  wvnu  audi  iiindllkonwiieiier,  auflritt.  MOjilii'li  dass  versohie- 
denr  llrsaclien  dalM^i  zusaiiiiiienwirktMi  und  dass  eine  derscllH'ii  in  dor 
ult'ifhnii^ssig  um  die  POanze  vertheiHen  Luftfeuehtigkeit  zu  suchen  sein 
dttrfte;  nach  gelegenllichen  Wahrnehinungen  bei  Mucor-Cultureu  scheint 
es  namlich,  als  ob  ungleichmflssige  Verlheilung  der  Luftleuchtigkeit  die 
PniebtkVrper  in  Ihnlieber  Weiaa  affioirte,  wie  dieWuneIn  (Bd.  i.  p.S09ff.); 
dooh  werden  darttlMr  weitere  Versnche  «i  entaoheiden  baben.  An  daa 
Brgebniaa  des  bescbriebenen  Yersoobs  knttpit  aicb  aber  noeh  eine  weflere 
Firage;  dae  Myeelium  beider  Muoorineen  war  nHmlioh  ganc  in  das  rotiraiide 
Brodatllok  bineingekroehen,  ofane  irgendwoausdeniaelbenherBnsiuwnehaeD, 
was  untar  anderen,  unten  in  beaebreibenden  Umallinden  regelmassig  ge^^ 
aobiebt.  Jadenlilla  Uiast  sieh  aoviel  aagen,  dass  sicb  das  Myeeiimi  In  dieaar 
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Beziehung  ahnlich  verh^lt,  wie  echte  Keimwuneln,  M  daiien  die  Er- 

scheinung  wohl  ohne  Schwieri^kcll  ?iuf  die  von  niir  frtiher  beschriebeno 
WirkuDg  ieuchter  FIttchen  und  die  BerUhrung  eines  feslen  Ktfrpers  xurOek- 
gefuhrt  werden  kann.  Aber  aurh  dio  KcinisteDgel  phanerogamer  Pflanzen 
vtM-halten  sich  wie  die  FnichHrilj^er  der  Mucorineen,  insofem  sie  sich  seok- 
recbl  auf  alle  FliU-hen  des  rolirenden  Siibstrats  zu  stellen  suchen. 

Am  iH.  Jiini  wurdf  eiii  feiiclitcr  Tnrfwarfel  ¥\n,.  1  T  auf  die  Axe  des 
kJinostaten  gt^scltubeu,  dbSiien  6  Fliicheu  mil  Lepidium  saiivuiu  uud  Linum 


Fig.  1. 


Ein  Turfw&rfet  1  aul  der  rotirt^ndeii  Axe  A  livs  kltoosUUa  bet'ettigt;  a—k  waiurend  <it>r  B«UU4iu  g«WKk- 
■•M  KaiaptMUB  voB  LvpUlui  mMvim  wrf  Liraw  mil. ; «— ms  rraehUiicff  tmi  Muor  meada. 

uskaliasimuDi  besilet  waren,  d.  h.  die  Saroen  adbllrirteo  einlacb  an  den 
Torfoberflflcben.  Urn  den  spHier  sich  enlwiokelnden  Gotyledonen  mehr 
Liebi  xusufahren,  wnrde  diesmal  ein  grosser  Spiegel  binter  dem  Apparate 
aafgeselit,  vertical  parallel  mit  dem  Fenster.  Bei  der  sehr  gUnsiiuen  Kei- 
mungjBtemperatar  von  fast  constant  85<>  G.  waren  schon  nacb  48  Stunden  die 
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Kehnwuneln  4 — 3  cm  Img,  auch  das  hypocoiyle  Glied  von  Lepidium 
I — ^2  cm  lang  und  die  Gotyledonen  fast  eotfaltet  and  grttn.  Die  Wuneln 
aehmiegten  sich  deo  Olierfllichen  des  rotirenden  Torfirttrfels  fesi  an  und 
waren  mit  Haaren  dioht  bedeclLl;  wo  eine  Wureelspitie  auf  der  FlOche  hin- 

wachsend  iiber  die  Kante  kam,  da  wuchs  sie  einigf  Millimeter  frei  iu  die 
Lufl  hinaus,  dann  aber  nach  der  henachbarten  feuchten  Fliiche  hin, 
um  sich  an  diese  anzusclimiegen  (Fig.  I  r.  s  .  Manche  drangen  aueli ,  in- 
dem  sich  ihre  Spiize  schieT  in  die  TorfOUche  cinbuhrte,  imnier  liefer  in 
diese  ein  I'o,  q]  iind  zuueilen  jzeschah  es,  dass  eine  solclie  irn  Torf  fort- 
jjewachsene  Wurzel  atj  eiiier  andei  en  Fliiche  des  \\  Urfels  wieder  austral 
(Fiu.  1.  I),  uni  einiee  Milliiiieler  in  die  Lufl  hinauszusvachsen  und  (lann 
wieder  nach  dcr  feiuhlen  Fliiche  hin/ubiouen.  Nach  7  — STagcii  waren  die 
VVurzeln  5  S  cm  lan^;  es  batten  sicli  /.iililrciclH'  Nebenw urzelu  gebildel, 
welche  sich  ganz  wie  die  Hauptwurzeln  vcrhiellen.  Die  Wuizein  zeigten 
also  alle  »lie  Krscheinunijen ,  wie  ich  sie  frllher  als  Wirkungen  feuciiter 
Oberllacheu  beschrieben  habe,  die  danials  feslpestellle  Bedingung  dieses 
Verhaltens,  dassnflmlicb  die  umgebende  Lufl  nichl  vollkommeD  ntit  Wasser- 
dampf  gesiittigt  sein  dUrfe ,  war  ehenfalls  erfolU,  schon  desbalb,  well  der 
Kllflg  des  Apparates  an  den  Durchgangsstellen  der  Axe  OeflrDungen  von 
mehreren  Quadratcentimetem  FUlcbe  besaaa.  IHe  Keimstengel  der  rotiren- 
den Pflansen  waren  anCuigs  vielfach  geliramint ,  sie  nutirten  selir  stark, 
offenbar  begttnatigt  durob  den  Umstand,  daas  ibr  Wachstbum  weder  dureh 
Scbwere  nocb  darcb  Licbt  alBcirt  wurde.  Dabei  trat  aber  sebon  in  den 
ersten  48  Stunden  die  Tbatsache  deullicb  bervor,  dass  sicb  alle  Keimstengel  • 
von  dem  Substrat  emporboben  und  iwar  vermdge  einer  scharfen  am 
Wurselbals  ausgefllbrten  Krammung.  Spater  wurden  die  Keimstengel  Cast 
ganz  gerade  und  standen  dabei  zum  grOssten  Theil  senkrecht  auf  den 
WttrfelflUchen.  Doch  iral  auch  hier  wieder  die  oben  bei  den  Mucorineen 
beschriebene  Wirkung  der  Beschattung  durch  die  Axe  an  deo  Flaokeo  des 
Wttrfels  ein;  die  Keimstengel  krUmmlen  sich  alle  von  dieser  weg  ;Fig.  I, 
A,  /,  A) ,  ganz  so  wie  einige  MucorfUden,  die  zufttUig  neben  ibnen  wucb.sen 
(Fig.  1  m2.  ,„ni. 

Das  Findriiiiicn  der  W  urzein  und  «l«'s  M\celiunis  in  das  rotirende 
Substrat  isl  im/w  eifelliafl  eine  \\  irkunji  dt  s  feuchten  Substrates  bclhst ; 
wie  die  Aufnchlung  der  Fruciittr.ifJier  un»l  der  Keinistcnizel,  ilir  \erli»iiler 
Stand  auf  den  Wiirfelfliichen  zu  erklarcn  sind  .  lasse  ich  dahinge.stelll : 
jedenfalls  isl  aber  auch  sic  nur  diiich  d.ts  Subsliat  irgendwic  veranlassl 
oder  niodili«'irt.  (janz  rein  k.uiii  die  Wirkung  des  Kliuoslatcn  nur  dann 
hervortreten,  wenn  die  Keiinpllanzen,  wie  bei  nieinen  Versuchen  von  1872, 
aberbaupt  nicbl  auf  einem  Substrat  sicb  entwickelo ,  sondern  mit  Nadeln 
an  der  rotirenden  Axe  freiscbwebend  befestigt  sind.  Ein  Uebelstand  des 
von  mir  benutzten  Apparates  liegt  auch,  wie  gezeigt  wurde,  in  der  ta 
dicken  Axe,' die  durcb  ibren  Scbatten  das  Wachstbum  der  Pflanzen  auf  den 
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beiden  Planken  des  SulMtrat-Worfels  sWrt  und  eine  heUotropiache  RiiUn- 
muDg  eneugl,  die  aof  den  vier  anderen  PlVebeD  niclA  vorbandeii  ial. 

Unter  UnuUtDdeD  wird  es  nuthig  sein ,  die  roiireiide  Axe  viel  dttBoer 
xu  madieii,  vieUeioliI  auoh  dmeiisicblig,  sie  elwa  durch  eio  dttooes  Glas- 
roiir  zu  orsclzen,  um  ihren  Scbatten  lu  vermeiden. 
*  Die  Neigoog,  sieb  senkrechi  auf  das  Subslnit  su  slellen ,  hal>o  ich  hei 
deo  D^^iv  geoiropischen  Fruchllragera  von  Pilzen  scbon  frtlher  wahi^e- 
nommen  und  swar  unter  llmsttlnden ,  wo  der  negative  Gcotropisnuis  und 
etwaifipr  positiver  Heliolropisnius  (iberwunden  werden  niusslo.  Des  ersten 
hierher  pohorif^en  Falles  eriniioro  ich  tuirh  nus  dnu  .lahre  1859.  wo  ich  in 
eineni  Garltni  auf  der  L'nlerscilc  eincs  hoflilKiii^enden  Kaslens,  in  %\rl(  ti<>ni 
eine  tropische  Orcliidec  wuchs ,  einen  izrossen  weissen  Ajzaricus  scnkrcrhi 
abwiirls  \Na(  hseiHl  anlraf,  tlen  Hut  nach  nnlcn  j^erichlol ,  den  Sliel  oliiic  die 
geringsle  Knlnmmnt;,  obgleich  die  Sliele  der  Agarici,  vvie  ich  1860  zeigle*), 
enlschieden  nciiaiis  iieotropis<  h  sind. 

Kin  ZAseiler  Fall  wurde  niir  1870  hekannl.  Ich  hatle  einen  Brodwtirfel 
mil  Mucor  bosUet ,  ihn  an  einer  langen  Nadel  aufgcspiessl  und  diese  in  den 
Kork  des  bohlen  Glasdeciiels  eines  grossen  Glascylindere  (Bd.  1.  p.  387)  so 
gesteokt ,  dass  der  Brodwttrfel  in  der  Miite  des  Raunies  scbwebie ,  der 
dnrcb  Wasser  am  Boden  feuebl  gebalten  wurde;  der  Cylinder  stand  in 
einem  Sehrank ,  gesobfttst  gegeo  Licbt  y  wo  er  gani  ungesttfrt  einige  Tage 
steben  blieb.  Als  iob  ibn  beransnahm ,  war  ich  niebt  wenig  ttberrascbt,  in 
finden ,  dass  die  FmobltrBger  des  Mnoor  ans  den  vertioalen  Wflrfelflleben 
iioriiontal  in  die  Luft  binauswuebseo ;  nm  ta  seben,  ob  sle  in  der  Tbat  nicbt 
geotropiseb  seien,  kehrte  iob  den  Cylinder  um,  und  laess  ibn  so  im  Finstem 
sieben  und  schon  nacb  wenigen  Stunden  fand  ich  die  jUngeren  Jrlfger 
mil  ihren  Ktfpfchen  auigeriehlet,  und  was  von  jetst  ab  nacbwucbs,  war 
deutlich  geotropiseb. 

Icb  halte  l^ngsl  gewUnschl.  diese  Reobachtungen  zu  vervollst^ndigeni 
und  im  Frtlhjahre  1878  unternahin  ich  im  Zusammenhanp  n>if  anderen  Ver- 
suchen  Uber  die  die  RichluniJ  des  Waohsthunis  bestimmenden  Llrsachen 
eine  Reihe  von  Versuchen  mil  Mncor  titucedo  und  PhNcornyees  nitens. 
BrodwUrfel  von  cii  5  cm  Seile  Fig.  i  B]  wurden  besael  und  wie  Fig.  i 
rail  langen  Nadein  in  arossen  Priiparalencylindern  schwobend  befesligl  und 
durch  eine  Wasserschicht  am  Boden  die  Luft  in  dem  gul  gest-hlossenen 
Gefass  feuchl  erhalten  ,  das  Ganze  sorgfallig  verdunkell  undohne  BerUhrung 
oder  ErschUUerung  ruhig  slehen  gelassen.  Nach  2—3  Tagen  (bei  !6 — 20" C.) 
erschieneu  zuerst  auf  der  uberen  llorizoulainache  des  WUrfels  (Fig.  2  B] 
zahlreiche  Frucbttrager  (/} ,  die  von  vornberein  ganz  senkredlt  wuchsen ; 
elwas  spHter  kamen  dann  andere  auoh  aus  den  vertioalen  Seitenflttcben 
des  Wflrfels,  die  keineswegs  sofort  bei  ibrem  Austritt  aus  dem  Substrat 


i)  Vergl.  Beriehteder  k.  alolis.  Oes.  d.  Wtos.  48S0.  p.  494. 
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vertical  anfitiegen sondero  (wie  Fig.  %  leigt)  in  leicfatem  Bogen  aufrtrebten 
Oder  gftr  erM  lioriioiital  austraten  ond  dann  mehrplOUliohaufwttrts  bogen. 
WKhrend  dieaer  Zeiti  aber  aaeli  apttter,  war  dabei  aebr  dentlieb  su  aeheD, 
daaa  das  Myoeliaiii  dieaer  beiden  Muoorineeo  poeitiv  geetropiseh  iat;  es 
wnchs  ana  der  iinleren  HoriioiiCalfiiebe  dea  Brodwttrfels  beraua  In  die 
fenohte  Lull  und  veraweigte  aich  bier  vielfach  (Fig.  2  m] ;  auch  aaa  den  ver- 

Mcalen  WUrfeiobcrflMcbeil  traten  Btt- 
schel  des  My  eels  hervor,  die  aber 
dano  entschieden  abwitrls  wuchseo. 
Dieses  Mycelium  verhall  sich  also 
ganz  wio  Wiirzein  ,  die .  uenn  sie 
Gelt'f^enJioil  haben,  aus  eincni  f<nich- 
len  Substral ,  dieses  veiiassend  in 
die  feuchte  IaiH  liinabwachsen,  weil 
sie  posiliv  geolropisch  siiid.  Ich  legp 
W  orlli  aiif  diese  bei  jedom  derartitioii 
Versiich  zu  niachende  Boobaehtung, 
weil  VAN  TiBGBBM  ']  den  schon  frilher 
VOD  mir  bebaupteten  positiveo  Geo- 
toopiamas  dea  Muconnyoeliiima  be- 
atrilteii  hat,  ond  iwar  desbalb,  weil 
Huoor-Sporeiijia  einen  httngenden 
Flttaaigkekatropfen  gealet ,  ibre 
ersten  Sehlllacbe  in  dieaem  (ve'eal 
A  dire  vers  le  bant*)  entwiekeln.  Daa 
mag  leiD,  allein  wie  aeil  daa  von  odr 
erhaltene  Versuchsergeboias  anders 
als  durch  posiliven  Geolropismus  er- 
illttrt  werden  ?  Dies  schliesst  ja  auch 
nicht  aus,  daaa  das  Myeelium  far  an- 
dere  EinflUsse  empfindlieh  isl;  -lu- 
dem  scheinl  der  Geolropismus  dea 
Mucormyceliums  nicht  sehr  energisch 
ZU  sein  ;  lassl  man  Sporcn  in  eincr  ddnnen  (iel;itii)eschichl  kcirncn.  welche 
auf  cincr  viTlicHl  stehendcn  (ilasl.ilt-l  haftet  .  so  wachsl  das  .M\celiuiii  nach 
alien  Seilcti.  ;iinii  aufwarls.  docli  so,  dass  der  Umfang  seiner  Verzwei^unuen 
nicht  genau  kreisformig  wird,  wie  bei  horizontaler  Lag*' der  Tafel,  sondern 
etwas  oval,  nach  untcn  ausgezogen.  1st  imn  der  Geolropismus  des  Myce- 
liums schwach  und  wird  dieses,  wie  echle  W'urzein,  ven  feuehlen  Ober- 
flHchen  und  von  der  BerUhrung  mft  featem  Sabstrat  affidrt,  so  iiann  jener 
durch  diese  Ursaeben  lefebt  verdeefct  werden. 


Kin  Brpdwtirfpl  B  «ii  ein«r  N«del  A  .V  horcstic;!  und 
ia  fMehUr  LafI  Mhv«k«od;  /  FnichUrig«r  von 
niMnjOM  altaui  M«i4MllrMltaB«M4MB8ak- 


1}  Va>  TitbHtM  in  Extrail  de  Bulletin  de  la  Sockte  botan.  de  France.  14.  t«br. 
4976.  p.  S7.  Aam. 
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Wend«  ieb  mick  m  wiedtr  su  den  Pruohtirflgero,  so  moehte  icb  so- 
gkiob  erwilmeii,  daas  taii  Tnont  I.  o.  angiebt,  diese  wendeii  rieb ,  wenn 
die  Sptrtn  in  aineD  hangeiideo  IVopiM  geillet  wurden,  von  lettterem  wog, 
abfwttrit  m  die  L«ft;  aiiob  m  dan  Brochfttrfeln,  in  fraohler  Luft  treton  (aber 
ioHDir  erai  mialit)  aus  der  qpteren  HoriiontaUlMohe  Fruchttriger  hervor 
(Kg.  3),  die  sawelien  Yttllig  ▼ertieai  abwHris  auswaobsen,  lifter  aber  bei 
ibrar  VeriVnganing  efneD  llogan  aufwirla  machan.  (p).  VAaTkioaiH  be- 
atreitet,  daaa  dar  aut 
raeble  Wueba  der  Mn- 
cortrager  unter  norma- 
lenVerhliltDissen  durob 
negativen  Geolropismus 
bewirkt  sei ;  aber  wie 
ist  dann  die  oben  an- 
gcgebene  allere  Beob- 
achtung  von  mir,  sowie 
dieAufwartskrtlmnuinu 
der  aus  den  verti(alen 
FlacheD  uud  der 

Unterseite  des  WUrfels 
kommendeD  Trciger  zu 
eridaren?  Wir  werden 
▼iaknebr  aagan  miWHB, 
daea  so  ^  wie  die  Wnr- 
sein  der  SamenpOanaen 
imd  das  Mycelhun  van 
Ifnotr  neben  ihram  pa- 
sMvea  GeotropismiM 
neeb  voa  anderao  Kri^ 
ten  afBeirl  warden,  die 
ibre  Wadiatbuniaricb- 
Ung  besttmmen ,  so  iai 
ea  auch  bei  donFriiebW 
trigem  der  Mucorioean; 
wenn  sie  unter  beson- 
deren  UnistSnden  ibrem  negaliven  (Geolropismus  nichl  folgen  .  weil  andere 
KrSifte  starker  einwirken,  so  isl  damil  ihr  (ieotropisnuis  ebensowenig  wider- 
legt ,  wie  etwii  (l;is  r.t'wiclit  eiiies  StUckos  Kison  geleugnel  werdea  ktfonte, 
weil  es  von  eiiiem  Mai^nt  leii  schwebend  erhalten  vvird. 

Van  Tieghem,  dor  den  Geolropismus  der  Muoorineen  ItMignet,  suchl  die 
Ursache  ihrer  \Vachslhunisri<'liluugon  in  ciner  Eigensi  haft ,  welclie  or  nSo- 
matotropismusa  nennl.  Indem  er  die  wArcaden-Krllmmungen  der  fniclili- 
cirendenStolonen  vonAbsidiad  zu  erkiaren  sucht,  komml  er  zu  dem  Schluss  : 


Flf.  a.  atar  «B  M  Stuinillttr. 
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nCe  n'csl  done  (I.  r.  p.  58),  on  le  voit,  ni  cornnic  milieu  niitritif.  ni  comme 
sourco  (I  humidilf' ,  nicds  simplrnienl  rem ni e  masse,  (\iw  lo  subslratnin 
agit  siir  If  liihe  fniclift're  des  Ahsidiau  ii.  s.  \v.  Ferncr:  »Dt'  inonip  n;itiito. 
que  rinllucnre  dc  hi  |>psonhMir  sur  unf  r.M-ine  priru-ipale,  cede  ;\cl  ion  d  «• 
masse  en  diHcre  j>ar<('  iprcllc  ne  sfxt'icf  (pi  ii  [n  iiic  disliuire.  cpi Clio  osl 
limitec  par  consi'quenl  a  la  coiichc  siipi  rlicii'llc  dii  sol"  ii.  ,s.  \v.  Dies  isl 
dor  S<»iiialolropisnui.s,  I)a  die  mil  (licscr  Kij^t'uschafl  ausjifstal(et»'Ji  IMlanzen, 
wic  aiisdriicklii'li  licrvoiprliolK'ii  uird,  durcli  die  A<:lion  dcr  Masse  afficirt 
werdcn,  so  wUrv  dcr  Soinalolropismus  oine  Wirkung  der  Gravitation  und 
nur  eioc  andere  Form  des  Geotropisrous ,  der  ja  auch  eine  Wirkung  der 
Masse  des  ErdkSrpers  ist;  wir  mUssteii  demnach  xweiarlei  Wirkongen  der 
Masse  oder  der  Gravitaiioii  unlerscbeiden ;  eine  solche,  welehe  der  game 
ErdkOrper  ausObl,  und  eine  zweile,  die  jeder  an  Masse  dagegen  verschwin- 
dend  kleine  KOrper  hervorbringl,  wenn  er  in  sebr  kleiner,  aber  doeh  mess- 
barer  Distanz  der  Pflanze  gcgenubersteht.  Darans  wUrde  nun  aber  folgen, 
dass  die  Massen wirkung  der  gansen  Brde  auf  so  eine  Pflanse  geringer  wttre 
als  die  Massenwirkung  eincs  kloinen  GlassUlekcbens,  oder  die  durcb  lets- 
lores  eneugte  Acceleration  mttsste  viel  grosser  sein  als  dor  Wertb  9,  was 
wohl  Niemaod  zugehcn  wird.  Wird  diese  Foigernng  aber  zurtlckgewiesen, 
so  \ann  es  sich  bei  dem  »Soinatotropisniu8«  auch  nicht  mebr  um  eine  Massen- 
wirkung handeln. 

Jodonfalls  beweisen  meine  oben  mitgetheilten  Errahrungen ,  dass  die 
beiden  ohen  genannlen  Mucorinoon  im  Wosontlichcn  iianz  dieselben  Ep- 
scheinuntion  zeiiion,  wie  die  Keiuipflanzcii  der  Piianeropanien ;  das  Myce- 
lium verliHlt  sicli  wie  die  W  iiizeln.  es  isl  positiv  {ieotropiscli.  filr  den  Ein- 
fluss  fcuchtcr  Flaehen  und  wohl  auch  fllr  die  Borllhrung  mil  (esten  kbr- 
pern)  etnpfindliefi  und  drinj-M  daher  in  das  Substrat  ein,  audi  \m'iui  dieses 
langsani  roliii;  die  I  luelillriiizer  der  Mueurineen  aher  \eiliallen  sicli  wie 
Koimslen;^el.  sinri  nenaliv  uiotropiseli  und  werden  zuj-leieh  bei  laugsanier 
RolHlion  in  verticaler  Ebene  dutch  andere  KrHflc  so  afticirt,  dass  sie  sich 
auf  den  Substrulfliichen  senkrechl  zu  sleiien  suchen. 

Gaoz  so  wie  die  Mucorineen,  deren  Geotropismus  ioh  consUtire,  wttk- 
rend  vah  TisGniH  ibn  leuguet ,  verhalten  sich  aber  auch  booh  enlwidLelto 
Piise,  deren  negativer  Geotropismus  leichi  su  constatirea  ist,  wie  folgander 
Versuch  lehrt. 

in  einen  Beutel  von  groasmaschigem  Stramin  wurde  friaoher  Pferde- 
dttnger  so  eingefdllt,  dass  das  Ganxe  eine  Kug«l  bildete,  die  an  dem  Deckel 
eines  grossen  Prttparatencylinders  aufgahHngt  wurde ,  so  dass  sie  in  dem 
feuchten  Raum  desselben  frei  schwebte.  Do  die  Ausbildung  der  kloinen 
Coprinus,  welche  sich  regelmMssig  auf  dem  genannlen  Substrat  entwickein, 
durch  das  IJcht  bekanntlich  begttnsiigl  wird,  einseilige  Beleuchtuni;  aber 
heliolropischc  KrUrnnumpcn  verur*iclit  haben  wdrde ,  so  slellle  ich  den 
Cylinder  nicht  ins  Dunkle,  sondern  auf  den  Teller  eines  Drobwerkes,  der 
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sich  in  citcii  'iO  Miimtrn  cinruitl  umdrolilo,  wobei  die  KrirDpllnnzpn  von 
Phaneroganien  sowio  aucli  .Mucor  jiiinz  ^eradr  aufwilrUs  warhsen  ,  ob}^loich 
das  Licht  einseilig  von  cineni  SUdfensler  koniiul.  Aus  dein  kiigeligon  Sub- 
slrat  kamen  nun  zuerst  nach  einigen  Tagco ,  durch  die  Maschen  des  Slra- 
mins  austretend,  sehr  lablreiche  Pilobolosfiiichtlriger  lum  Vonchein,  die, 
nur  eiwa  3 — (mm  lang,  auf  der  Kugelflllche  senkrecht  slanden,  d.  b.  auf 
der  Unlerseile  der  Kugel  abwVrts,  an  den  Planken  horizontal  u.  s.  w. 
waren.  Einige  Tage  sptfter  erschienen  nun  auoh  sehr  lahlreiche  Goprinen, 
deren  Stiele  6—8  cm  la&g,  deren  sick  rasch  enlfallende  Hflte  10-!- 15  mm 
breit  warden.  Sie  (raten  an  alien  Stelten  der  Kugol  aus  den  Maschen  des 
Slramins  hervor;  die  meisten,  suroal  an  den  Planken  der  Kugel,  krttmmlen 
sieb  sofort  nach  ihrem  Austritt  scharf  aufwtlrls;  die  auf  der  Unlerseile  der 
Kugel  entspriogenden  da^eticn  wuebsen  meisl  in  der  Riehlung  der  KugoU 
radion  schicf  abwiirls.  dabci  einc  leichte  KrUmmuttg  nach  oben  seigend, 
um  den  Hul  niohr  odor  weniger  in  seine  oormaie  L.ago  tu  foringen,  was  oft 
durch  eine  kriiflige  K.rUniniiing  unmillelliar  unter  dem  Hut  ^elanj2.  End- 
licli  IraicD  audi  einige  t).vemplare  am  unlerslen  Theil  der  Kugel  hervor 
und  dieso  NNUchsen  ganz  iicrado  abwKrls,  nieht  einniai  der  Theil  des  Stiels 
dicht  ant  Hut  niaehle  eine  KrUminung,  so  dass  drr  gan/c  Sliel  und  Hul 
unigekehrt,  gewisscrniassen  auf  dem  Kopfe  stand.  Es  leuehlet  ans  dem  in 
der  folgenden  Alilumdiung  liber  die  ueotropiseh  wirksame  Sinuseompo- 
nenle  der  Srli\ver<'  zu  Sa^ciKlen  eiii,  dass  serade  die  \on  vornherein  senk- 
recht abwMrls  w at  lisrndcn  Ivvemplaic  am  Iciclilesleii  ohne  geotropisehe 
KrQmmuni:  bU'ibcn  mUssen  ,  weil  bei  ihneii  die  geohopiscli  wirksame 
GODipunente  der  Scliwere  gleich  Null  oder  doch  sehr  klein  ist ,  vvahrend 
die  jungen  Pilze,  welche  ihrer  ersten  Aolage  nach  horizontal  aus  der  Kugel 
berverwttchsen,  der  Sehwere  den  allergttnstigsten  Wirkungswinkel  dar- 
belen  und  demgemttss  auch  sehr  energjsohe  AufwartskrttmmungeD  er- 
fjibren. 

Die  Goprinus  auf  dem  Pferdednng  Verballen  sicb  also  gerade  so  wie 
die  Mucor  und  Phycomyces  auf  den  Brodwttrfeto ;  sie  unlerlagen  swei  sie 
richtendeo  Binwirkungen ,  von  denen  die  eine  unsweifelhafter  Geolropis- 
mus  ist,  die  andere  aber,  die  von  unbekaonton  Ursachen  abhilBgt,  die  Ver- 
licalslellttBg  auf  dem  Subsiral  bervortubriogen  auebl. 

Wenn  irgend  eine  Frage  am  KUnostaien  ihre  Ldeung  >u  6ndeB  be* 
stimnit  ist,  so  wird  cs.  wie  ich  glaube,  die  sein,  durch  welche  Trsachen 
die  VenicHlstelluug  auf  demSubstrat  hervorgerufen  wird.  w  eii  durch  diesen 
Apparal  die  Mitwirkung  des  Geotropismus  wie  des  Heliolropismus  aus* 
geschlossen  werden  kann.  Eioige  von  mir  bereils  in  dieser  Ricbtung 
unternommene  Yersuche  mussten  aus  ilusseren  GrUnden  unlMendigl 
bleil>en. 

Wtl  rsburg,  im  December  4878. 
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Ueber  orthotrope  uiid  plaglotrope  PflanzeuUieile. 

Von 

Juliift  Saehs. 

(Hierzii  Tafel  VI.) 

Wenn  ein  PQanzenktfrper ,  gleichgiUig  ob  Mr  xu  den  anatomisch  ein- 
Ceiohst  gebauten  oder  zu  den  histologisch  hoch  organischen  gehtfrt,  wahrend 
seines  Wachsthums  Auszweigungon  verschiedener  Art  erzeugt,  so  wachscn 
diesp  bekanntlirh  in  verschiedencn  Richtungen ,  sowohl  verglichen  unter 
sich ,  als  aiu  h  in  Bezug  auf  den  llorizont  des  Standortes.  Die  RichUings- 
verschiedenheif  wird  hokanntlich  durch  aussere  EinflUsse  ,  Licht ,  Gnivita- 
tion,  auch  FeiichhiikciJ .  dauernde  Bertlhrung,  aher  aiich  z.  Th.  duroh  die 
gegenseitige  AhhHngigkoit  der  waohsenden  Thoile  von  oinander  beslinimt ; 
dal>ei  ist  die  Thatsache  von  gan/  ht  rvonagender  Bedeulung,  dass  verschie- 
dene  Theilt-  derselben  Pllaiize  uiitrr  i;an/  glcichen  ausseren  Rcdingungcn 
verschiedene  Wachsthunisrichtungen  oinschlagen.  Es  ist  daher  nicht 
sweifclhafl,' dass  die  innere  Organisation  (wcnn  auch  nicht  die  siohibare 
anatomisehe  Strnotor)  der  veraebiedeneii  Thelle  es  isl,  welelie  die  Art  ilurer 
Reaclion  auf  gleiohe  Sassere  Einflllrae  ent8cheidfl«d  besUmmt.  Diese  ver- 
schiedene Reactionsfilbigkeit  der  Pflansentheile  gleichen  tlosseren  Bin- 
fltlflsen  gegenttl)er  will  ich,  nm  eine  kune  Beseiobniing  su  hebeD,  die  Ani- 
sotropie  der  Pflansentheile  nennen.  In  diesem  Sinne  sind  also  i.  B.  der 
anfreeht  wachsende  Hauptstamm  und  die  abwirts  waefasQnde  Hauplwanel 
einer  Pflanie  unter  sieh  anisotrcp  (in  diesem  Palle  antitrop] ;  aber  ebenao 
sind  auch  der  verticale  Bauptatamni  nnd  seine  aohiefen  oder  boriaoBtalen- 
Aeste  unter  sicfa'aniaotrop;  ganz  dasselbe  gill  von  den  Yertiealen  Haupt- 
wurzeln  und  ihren  schiefen  oder  horizontalon  NVltonwurzeln.  Um  nooh 
ein  davon  mOglichst  verschiedenes  Beispiel  anzufuhren,  sind  der  krieohende 
Stamm  einer  Caulerpa,  ihre  aufreoblen  BlHtler  und  ihre  abwirts  wachsea- 
den  Wurzeln  anisotrop  unter  sich,  was  sugleich  zeigt,  dass  die  Theile  einer 
i>einzeUigen«  besser  nicht  rellulilren)  Pllan/e  diese  Eigenschafl  ebenfalls 
Ix'siizon:  i:;inz  ditsselbt'  wUrden  die  aufrethlen  i"ru(lil(riiger  und  das  hori- 
zontal oder  abwarls  wacbsende  Myoelium  eioes  Muoof  beweisen  (s.  oben 
pag.  222,. 
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Es  wird  (lie  Aufi;al>r  dor  foljzendcn  Zeilrn  s«Mn  ,  einicr  FrfHhningPii 
und  theorelischo  B(itr;u'htnn};on  Uber  die  rrsHclicn  der  Aiiisotropio  iiiitzu- 
theilen.  Bevor  it  h  ahrr  in  spcciclU're  l)iirl<*t;iingen  einlrete ,  mochle  ich 
noch  einc  Classifiralion  der  auisolropt'ii  Thoile  vorschlagen,  namlich  die  in 
(ier  teberschrifl  bezeichnete  Einthoilung  dursclben  in  ortholrope  und  pla- 
giolrope.  Ortbotrop  will  ieb  diejenigea  llieile  nennen,  welche  sicb  unt«> 
fjua  normalen Vegelationsbedingtmgen  verlieal  stellen,  die  aber  unter  Um- 
stflnden  sumal  bei  ungleicbseiiiger  ^leuchtung  aucb  sobiefe  Stelluog 
anDoluDen  kvonen;  dabin  gebtfren  also  die  gewObnlicben  aufrechten 
HauptaUlmme ,  nunebe  Biallstiele  (i.  B.  von  SanroinatuiQ  u.  a.)  und  die 
abwttrls  wacbsenden  Hauptwuneln.  iiOUIere  aind  im  Vergleidi  mil  erale- 
ren  swar^niaolrop,  aber  doch  ebenso  wie  jene  ortbotrop.  Die  orthotropen 
Tbeile  sind  im  AUgemeinen  loicbe,  welcbe  dem  Licbt  und  der  Scbweie*) 
gegenttber  eine  um  die  Lttngsaxe  berum  allseitig  gleiobe  ReactionsfiUiigliett 
besitzen,  sicb  daher  immer  so  zu  stellen  suchen,  dass  sie  auf  alien  Seiten 
ibrcr  L^ngsaxe  gieichmassig  beleuchtei  und  gleicbmMssig  von  der  Schwere 
afficirt  wcrden ,  was  boi  horizontaler  Uuterlage  und  allsrilij^  gleichcr  Be- 
leuchtung  eben  die  senkrerhte  Stellung  oherirdisoher  Theile  bewirkl.  Im 
AUgemeinen  sind  die  orthotropen  Organs  zupleich  diejenigen,  deren  Quer- 
schnitt  radiJlr  cebaut  ist ,  d.  h.  so,  dass  von  deni  organist-hen  Mittelpunkf 
ausgelicnd  jodf^ni  Radius  ein  gU'ichartiu  on:anisirter ,  aber  syniuiotrisch 
entgegcugcsi'i/ier  enlsprit  lit  ;  doch  worde  ich  weilerhia  zeigea,  dass  uoter 
Umstanden  aurh  solehe  Or^anc  plagiolrop  sein  konncn. 

Sind  nun  an  einrr  licijcbenen  PHanze  die  orlhotrojxMi  Theilo  bokannl, 
so  foigl  sofort  ,  dass  alio  unter  gleichcn  ausseren  Bedingungen  anders 
gerichteten  Theile  pi  agio  trope  sein  niUssen.  GewOhnlich  sind  plagio- 
trope  Organe  bilateral,  aber  nicht  alle  bilateralen  sind  plagiotrop.  Man 
muss  o^mlich ,  urn  hicr  ins  Beine  zu  kommen,  zwei  Arten  der  BilateralitUt 
nnterscbeiden,  eioerseits  diejenige,  die  sicb  tiberbaupt  nur  in  der  Bilduug 
sweier  syrametriscber  Halften  des  Organs  ausspricbt ,  wie  es  s.  B.  bei  den 
Blattem  der  Irisarten  der  Fall  ist,  wo  eine  recbte  und  linke  VerticalOttcbe 
fu  dnander  symmetriscb  sind;  ein  derariiges  Org^n  ist  wenigstens  beiUg- 
licb  dieser  beiden  FIttcben  ortbotrop.  Andererseits  ist  die  bei  Weitem  gijOsste 
Zahl  der  bilateralen  Organe  sugleiob  dorsi ventral,  womit  icb  die 
Eigenschaft  bezeicboe,  dass  ausser  einer  recbten  und  linken  (meist  sym- 
metrischen)  Halflle  eine  Baucbseite  und  eine  Rackenseite  su  unterscbeiden 
ist,  deron  Organisation  mehr  oder  minder  Yerscbiedenbeit  zeigt,  wie  bei 
dem  Thallus  der  Harcbantien  und  den  moisten  Laubblattem.  Derarlige 
dorslventralc  Organe  sind  immer  plagiotrop,  woil  sie  gegcD  gleicharlige 
Sussere  Einflllsse  auf  Bauch-  und  RUckenseite  verschieden  reagiren.  Doch 
giebt  es  aucb  fieispiele ,  dass  radittr  gebaute  Organe  plagiotrop  werden. 


1  j  Auok  wohl  der  Feuchl^ett  and  Beriibmg  gegenttbar. 
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wie  die  Laubsprosse  von  Tropaeolum ,  wo  das  Zusammenwirkeii  von  nega- 
iiveoi  Heliolropismus  und  negalivem  GeoiropiBinus  die  schiefe  oder  bori- 
xontale  Lage  verursadit. 

£s  iat  nun  jedenfalls  eines  der  Hauplprobleme  auf  dem  Gebiet  der 
Anisotropie  Im  Pflanzenreicfa,  su  unlenucben,  worindenn  genauer  betrachtet 
der  Unterschied  swischen  oitliotropen  and  plagiolropen  Tbeilen  liegt. 

Beliamitlicb  glaulHe  FtANK  I)  (1870)  die  Ltfsung  des  Problems  in  der 
Annahme  su  findon ,  dass  piagioirope  Theile  eine  eigenthUmliche  Polari- 
sation der  Zellhnute  besilsen,  vermOge  welcher  sie  von  Schwere  und  Licht 
so  afficirt  werden ,  dass  die  Wachsthumsaxe  des  betreffenden  Organes  sich 
mm  einfailenden  Licbl  oder  zur  Richlung  der  Schwere  quer  siellt.  Er 
unterschied  daher  swischen  longitudiniilein  und  transversalem  Geotropismus 
und  Heiiotropismus.  Abgeseheo  von  dem  auffallenden  Urosland,  dass  nach 
FiAHK  eine  solche  Polarisation  swar  filr  den  trensversalen ,  nicht  aber  far 
den  longiludinalen  Geotropismus  unci  Heiiotropismus  nhthig  soi,  iMssi  sich 
der  von  ihm  aufgestelllo  rnlerschied  also  etwa  in  iihnliohor  Weise  auf- 
fnsspn .  wie  der  Unterschied  swischen  paramagnelischen  und  diamagne- 
tischen  Korpern. 

Diese  Ansicht  erfuhr  bald  darauf  von  db  Vans  eine  eingehende  and, 
wie  ich  llberseugt  bin,  durchscblagende  Widerlegung'),  di^  im  Wesent-^ 
lichen  darauf  hinauslttufl,  dass  FtAsi^s  Annahme  sweier  gans  verschiedener 
Arten  von  Geo-  und  Heiiotropismus  in  den  von  Frank  oitirten  Fiillon  s^ani 
unndtfalg  ist,  da  der  Plagiotropismus  der  belrcffendon  Theile  durch  die- 
selben  geotropischeo  und  heliolropisehen  Eigenschaflen  sich  erkiaren 
lasse,  wie  diese  den  orlholropen  Theilen  lukoromen:  nur  werden  in  diesen 
FSllen  dureh  gleichzeitige  EinwirkuDp  von  longitudinaler  Epinnslie  m- 
weilen  dureh  Belaslung  und  tordirende  Irsachen  den  Theilen  plaiiiotrope 
Rirhtuncen  ;Hifi:onolhiL:l ,  Diese  hM/lei"en  sin(i  n;ich  i»e  Vrifs  lesiilti- 
rende  Hiehhintien  ;nis  versehiedenen  krilniniendcn  Conipoiienlen,  Als 
Princip  niiiehte  m:  Viufs  iilM'rhaupl  {ieltend ,  dass  waehsende  Pflanzentheile 
im  Allgetneinen  izh'ichzeit  veisehiedcuen  krUmnienden  Kinwirkungen 
ausijeselzl  sind  .  iind  dass  didu-r  die  wirklich  zu  Slande  koiiiinende  KrUm- 
nniniz  o(hT  Ri(  hliinji  eines  Theils  als  eine  aus  verschiedenen  Ursachen 
re5.iillirende  aulzulassen  isl,  ein  Prineip,  welches  dadureh  keine  Aiisnahme 
erieidel ,  dass  in  einzelnen  Fallen  gewisse  Einfllisse  nur  unroerklich ,  in 
anderen  aber  so  Ubenvicgcnd  sich  geltend  machen ,  dass  andere  dagegen 
vemachlsssigt  werden  ktfjinen,  nur  ist  es  naturlich  Anfgabe  der  Forsohung, 
zu  untersuchen,  ob  dies  in  einem  gegebenen  Falle  sich  so  veriiHlt. 


i)  Frank,  Die  naturliclic  wapiMrrhtc  Rfchlunp  von  Pflanicn-Theilon  [  oipzij;  1870. 
2,  Arboilen  d.  hnl.  Iiisliliils  in  Wuiziiiirg.  Bd.  I.  p.  iiS,  wniaiif  Fhakks  Erwide- 
ruog  bo(.  Zeitg.  4873  er(olgl«,  die  durch  dc  Vries  tlora  1879  beaotwortet  wurde. 
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Von  seiner  Unterauohimg  liber  die  Ursaehen  des  Plagiotroplsmus  bat 
M  Vmis  die  von  Fiank  fttr  seine  Theorie  ebenfalls  berbeigezogenen  Mar- 
cbairtien  nnd  Jungermannien  ansdrackliob  ausgeseblessen.  Dieser  Umstand, 
in  Verbindung  milmanehen  neueren  Wabmebmungen  ttber  das  Verbalten 
plagiotroper  Tbeile*),  veranlasste  mieh,  gerade  die  Marebantien^  die,  wie 
sicb  bald  hersuastellle,  als  Typus  filr  sahlreiche  Thallopbyten  und  Mosei-  ' 
neen  gotten  lidnnen,  einer  genaueren  Untersucbnng  su  untersieben,  deren 
ResulUitc  nbermals  gegen  Fsane's  Theorie  voni  transversalen  Geotropismos 
und  Heliotropismiis  sprecben  and  das  von  Oa  Vriks  vertlieidigle  Prinrip  zu 
erweilerler  Geltiing  hrinjjen.  Ab«^r  ganz  ahgesehen  davon  bielen  Mar- 
cbantia  und  die  hetreffs  der  Anisotropie  iihnlicheu  Fornien  so  viel  des 
Lehrreiehen  und  bisber  nieht  Beacbtelen,  daas  das  bier  MiUutheilMide 
einiges  Interesse  beanspruchen  darf. 

Indeni  ich  nhev  /uuleieli  einiuf  Phaneropamon ,  liesonders  den  Kpheii. 
belreffs  ihres  Plai:ioli(j[)i.snius  unltMsurhte ,  fandcn  sicli  eiiie  Keihe  \on 
Thatsachen ,  die  bisher  nicbt  uUher  untersucbl  sind  und  niancbe  neue 
Gesichtspunkte  darbieteu. 

indem  ich  andererseits  dicse  Krgebnisse  liieoretisch  zu  bewallitjen 
suchte  ,  waren  es  ganz  bi'soiidei  s  /uei  Fragen  .  die  ich  einer  iJisung  naher 
^ebrachl  zu  habeu  glaube;  uiiinlich  zuerst  die  Frage.  vvai  uin  plagiotrope 
Pflaozentbeile  oft  wirklich  oder  nabesu  recbtwinkelig  zum  einfaJlenden 
Licbl  oder  snr  Webtnng  der  Sebwere  gestellt  sind ,  obne  doch  im  Sinne 
Fmamb's  transversal  beiiotropiscb  su  sein-;  and  sweitens,  wie  es  gesobiebt, 
daas  gans  unbedeutende  Veranderungen  in  der  llassereil  Form  plagiotroper 
Organe  im  Stande  sind,  dieaelben  orthotrop  su  maeben,  und  vice  versa. 

I. 

.Marchaatia  polymorpba  uad  &bnlicbe  Formen. 

§  1.  Anisotropie  der  Tbeile  von  Marcbimtia  unter  normalen  Yegetalim- 

verhiUtnissen. 

\\  enndie  Pllanzeauf  hfii  izonlaleni  oder  wenii;  iieneiiztein  Hodeii  hei  all- 
seitig  gleicher  oder  doch  beinahe  gleicher  Beleiu  hliing  itn  Freien  w  iichsl, 
SO  sind  die  bekannten  lirciten  Thallu-slappen  dein  Hoden  mil  ihrei'  Unter- 
seite  dichl  angepressl ,  also  in  der  iiauplsache  horizontal  oder  cjuer  gestellt 
zur  Resultante  des  einfalleDden  Licbts  und  zur  Ricbtung  der  Schwere;  sie 


1)  Besonders  luleresiiaiit  waren  inir  Stahl's  weiler  unleii  ausfiihrlicli  iiiilzutheileiide 
BeobsehtniigeD  an  Eodooarpun  pusiltumv  die  ihn  mder  Vermulhung  fttMea ,  »d»a8 
die  zn'dsm  eiefyienden  Liobt  senkreohte  Ricliliiiiff  eioes  Maoaenthails  dnreh  den  poti- 

llven  Heliotropismas  seiner  einzeluen  Coniponenten  bedingt  wiirde  ' ;  oino  Ansicht ,  die 
eben'^o  \vi«>  dtts  von  nr  Vriks  ^t•ltcnd  geuMClite  Princip  gegen  die  Uypottiese  des  Trans- 

vetbal-HeliutropiMuub  genchlet  ist. 
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sind  also  plagiolrop.  Die  Wunelhaare  dagegen  Bind  streng  orthotrop,  «enk- 
recBt  abwMrta  io  den  Boden  eiudrlngend;  fruolificiri  die  Pflaose,  so  sleigeH 
die  aDnahernd  stielruniien  Triiger  der  mMiiDlichen  und  weiblieheii  Httte 

senkrocht  eini>or,  sie  sind  ebenfulls  orlbotrop,  aber  ini  entgegengeselzten 
Sinne  wie  die  Wurzelo.  Auch  die  Antheridien  und  Archegonien  sind  enW 
gegengeselaci  anisoirop,  jeoe  slehcn  aufreclii  in  ihren  HtfbliiDgen  des  Ilutes; 
die  Archegonien  dagegen  sind  abwiirts  gekehii  ;  lolzteres  gill  auch  von  den 
Sporogonien.  —  Die  Krutknospenbehaller ,  \>elche  besouders  reichlich  auf 
den  nioht  frncliliriiend«Mi  Tliallusluppfn  onlskluMi.  den  fi'iictificirenden  zu-  » 
wt'ilt'ii  1^.111/  frh!<Mi.  slt'hen  iuilrt't'lil .  sind  orlliot loj).  Die  Brulknospcii  selbsl, 
solani:»'  sie  nocli  aul  ilirt-n  Slielen  siUeii  (mil  (iciii  phttzifiliopen 'riiallus  ver- 
bunden  sindi.  sind,  wcnn  rnnn  auf  ilirr  Ix'idiii  \  t'|ieUilionsj)iiiikU»  RQck- 
siclil  ninmit  .  weder  pljii^iolrop .  wir  dci  Tliallus ,  nocli  ortliolrop  w  ii' tlic 
llutslicle:  sie  sind  \ielmelir  in  dieser  Hezieluinji  tnnilral ,  iudeni  sie  die 
beiden  ll.u  hcu  Seilen,  «ieren  eine  spiiler  luv  I'nlerseile  wird,  verlieal  hahon 
und  zugleieli  die  Verbindungslinic  ilirer  Yegelaliunspunkle  horizontal  lie^i;!; 
,  sie  sind  eben  nicbl  dorsiventrni,  wie  dcrThallus,  sondorn  nor  bilaleral,  da 
die  beiden  flachen  Seiten  gleichariig  beaehaffen  aind  nnd  eg , 
geieigt  hat'),  ganz  von  ttuaseren  UmaUnden  abbttngt,  wekbe  Seate  iplHer 
Wuneln  Ireibt.  Auoh  die  beiden  organiaohen  Enden,  die  beiden  End- 
piinkle  der  Wadialhumaaxe ,  weksbe  die  lieiden  VegetaiionapunkCe  der 
Brmknoape  verbindet ,  aind  einander  gleidi  (nichi  wie  Biasia  und  Scbeitd 
versohieden) ;  diea  aeigt  die  aiebibare  Organiaalion  und  die  Thataaehe,  dan 
Brulknoepen,  auf  gUnatigem  Boden  auageaSet,  regelmHaaig  aua  beiden  Ein- 
buchlungen  gleiob  atarke,  nach  entgegengeaetaien  Riobtungen  wachieBde 
Sprosse  erzeugeo.  Die  Ani80tropie  der  Harchanlia  Ittsat  aich  also  dunsb 
folgende  Tabelle  Qberaicfatlich  darslellen : 

1.  TlialUis  —  pla}ii«»lrup  und  dorsi\entraI: 

2.  Wurzein  —  ortholiop        iirts  und  radiiir ; 

3.  TrHger  —  orlliolropaufwarls  u.  durcli  Kinrolluug  fast  radiiir; 

4.  Archegonien  —  orlholrop  abwiirts  und  radiilr; 
5«  Anlberidien  —  orlbotrop  au(w8rU  und  radiar ; 

6.  Bruiktfrt»eben  —  orthotrop  aufwttrls  und  radiJir ; 

7.  Bnilknospen  —  neuira],  weder  orthotrop  noch  plagiotrop  (Liings- 

axe  iaopolar);  Synunelrieebene  vertical. 

§  2.  VVachsUiuiu  aul  versdiiedeu  geneigteu  FliicbeD.' 

So  lange  man  die  Anisolropie  der  verachiedenen  Theile  nur  an  der 
nnternonnalen  Vegetationsbedingungen  wachamden  Rflanae  kennt,  llUMaieh 

1)  Alb.  d.  hot.  iBBtw  in  Wttnborg.  Bd.  I.  p.  77. 
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dartlber  weiler  Biohts  aunagoii,  als  was  soeben  mitgaClieilt  wurde.  Komint 
es  darauf  an,  die  Uraaulieii  der  Anisotropie  aufkufindeo,  «a  milasen  die 
Pflanseo  unler  UmsUindeB  oultiviit  werdeD^  wo  die  resultirende  Liebtrieb^ 
tUDg  mit  der  Schwere  oder  der  an  ihre  Stelle  sii  seUendeo  Gentrifugalkraft 
unter  verschiedeiKMn  Wilikel  auf  die  Pflanse  einwirki.  Abgesehen  von 
ziililre.ichen  aus  Brulknospcn  und  Sporon  erzogenen  CulturenaurGartenerde 
in  T&pfen  wiirdan  zu  diesem  Zweck  /.ahlreichf  Aussaaten  von  Brutknospen 
auf  TorfslUcken  geroacht,  welche  mil  Nuhrslofi'lcisunfi  gelrilnkt,  dann  in 
(JiK'llwnsser  ^ewaschen  iintl  ondlich  ausfjokoclil  waren.  Derarlige  Ciillurt*n 
i^odrilu'ii  vorlrettlich  uiul  lit'forn  selir  kriifligo,  fructificironde ,  juicIj  mil 
Kiirliclu'ii  reii'li  hcseUlt*  Pfl<m/on.  Die  TorfslUck**  hiiUen  iniincr.  iind  <lios 
isl  diti  liaupts<ich(>,  die  Foimh  \on  gowohnliehen  piiralU^lepipediscluMi  Ziegelii^ 
von  14 — i  '-'i  I'ln  l.iSnge,  i  —  •)  cm  lliihe  und  Broite,  wckhe  so  gclegl  wurden, 
dass  eino  Lanj^seilc  verlic;il.  pin<»  andero  (Oberscite  liorizonlal  laij  imd  /.war 
so,  dass  djis  l.iclit  <lie.se  heiden  Seilen  ungefjihr  unler  45"  Neiiiuiii:  Iral. 
Diese  beiden  Seiten  des  Zief^els  wurden  mil  Hrulknospen  bt'siiel ;  ehenso 
aber  auch  die  reciile  und  linke  kleinere  Flache  (Flanke^  des  Ziegels,  die  so 
li(g,  dafls  das  eiDfaUeode  Uobt  parallel  onit  diesen  Plaeben  neben  ihaeo  bin- 
airablle. 

Jeder  derarlig  vorgeriditete  Torf-Ziegel  lag  auf  einer  TieredLigen  Zink- 
acbale.(auf  einer  diokeo  Glastafel,  um  den  Ziegei  init  dieser  ablieben  lu 
kOBDen,  ohne  ibn  su  berflhren)  und  wurde  mil  einem  kubischen  Zinkkasten 
van  ca.  25  cm  Seite  bedeckl,  um  fevehte  Lnft  zu  erlialfen  and  die  Beleuob- 
tung  %u  reguiiren ;  an  den  Zinkkiialen  beaiebt  nilmliob  je  eine  der  Seiten 
aua  Glaa;  durofa  dieae  Sebeibe  allein  bill  Ucbl  ein,  und  am  daa  im  Kaalen 
aelbat  refleolirte  Liebi  rodgUcbal  lu  acbwttoken ,  isl  dieaer  innen  sohwart 
angestricben. 

So  bergerichlel  standen  dit^  Apparale  meisi  vom  April  bis  in  den 
August  vor  oder  im  geOffnelen  Nordrensler,  suweilenan  Sudrenslern.  Um 
die  aus  dem  GeotropismiLs  und  ileliolropismus  resultirende  Richtung  von 
Pflanzentheileu  ,  welche  in  Bezug  auf  beide  sehr  empHndlieh  sind  .  kennen 
zu  lernen,  liess  ich  iifter  auf  den  Torfziegein  kleineGrJIser  keimen,  die  sirh 
so  slelllen,  dass  sie  mil  tieni  liori/unl  einen  W  inkel  von  ungefiilir  45"  bil- 
deten;  auf  der  Oberseilf  sowohl  wie  aul  der  beleuehlelen  Vorderseile  des 
Ziegels  hatlen  sie  daher  ebeufalls  eine  Neigung  Non  ungefiihr  45".  K.s  isl 
liierbei  vorausi^eset/.t ,  dass  die  Beleuehlunu  widirend  der  Sonunernionale 
eine  reclil  kriifli^'e.  wenii  aueli  iiichl  naiier  beslimnite  war.  Die  Cullur  der 
Marchaulien  wurde  iinuier  so  laiige  forlgeselzl.  bis  die  Thallnslappen  3 — 5, 
auch  0  cm  lang,  1 — 2,  auch  !£,5  cm  breil  wareu,  uud  meisl  tral  schliess- 
licb  die  Bildung  von  HUlen  ein. 

YorausgeseUt,  dass  die  Apparale  wfihrend  dieaer  Zeit  voo  4 — 6  Wocben 
rubig  Bnd  nnverrOokl  sleben  blieben,  ergab  aieb  nun  gans  ObereiostimrnsBd 
ein  Resuhal,  welcbes  siob  weU  am  einfMhaleB  dureb  die  oob«aaiisehe 
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Figur  I  veranachauliehen  lllsat.  Das  Quadrat  reprMsenliii  die  eine  verti- 
cale  Flanke  des  Torbiegels ,  welehe  von  dem  seliief  einfalleDdeii  Liebl  nnr 
gesireift  wird. .  Die  Vorder-  und  Oberaeite  des  Ziegels  aiod  in  fefneren 


beieiebneten.  Uefarigens  soli  der  io  dflonen  Stricben  gebaltene  perspeeti- 
viecb  geteirhneleTheil  derPigor  iiiir  tor  besaerenOrieniinmg  dienen.  Dis, 
was  eigentliob  dar$<esielll  warden  soli,  liegl  in  den  dieken  sebwartea 
Sirichen,  die  so  aufzufHSsen  sind,  als  ob  sio  L^u^sschnitte  dureh  die  zwei 
frucUficirendeD  Pflanzen  darslelhen  :  die  (lurch  die  abstehenden  Thallus- 
lappen  der  uns  ziigekehrten  Zie^elflanlie  ^uleglen  dicken  Sirirhe  wilrdea 
da^pf^en  Querst  lmittr  derst'llH-n  darslellen.  Oder  mil  anderen  Worten: 
die  dicken  Slriche  Itezeiehnen  Ulx'rall  die  Frojerfion  der  Hflanzen  auf  eine 
dureh  den  Zieijel  vt  rlical  jjeleiite  Kbene.  Die  nii^nnlichcn  und  NNeihIichen 
IllUe  .  Wurzeln  uml  Hrutkorbchen  sind  hinreichend  kt'iuillirh.  Die  seuk- 
reehten  IMeile  hezeiclmen  iMe  Hiclilung  der  Schwere  und  die  schiefen  un- 
geftihr  tlie  resiillirondc  I.iclitiii'hliinji. 

I  uter  die.M'ii  lUMliniiimiieii  hcsniil  nun  unser  Schema  belretls  der  Aui- 
sotropie  der  einzeliien  Tht'ilt'  I olt-t  iides : 

1.  Die  (irlholropen  I'lieile  tier  .Miircliiiiil icn .  iKiiiilii  li  die  Inflo- 
rescenzenlriitier ,  die  Wuivelschllluche  und  die  Kurlteheii  sind  dein  schief 
eiDfalienden  Licht  entsprechend  scbief  gerichtet;  also  zieniUch  genau  so, 
wie  aucb  ein  Graskeim  neben  den  Pflansen  sieh  riehten  wttrde,  der  gleich- 
teitig  dem  Geolropismus  and  dem  Heliolropismus  bei  schiefer  IBeleochtung 
uolerliegi.  /iUd  bemerki,  dass  die  Triger  onroittelbar  unler  dem  Hat  ela 
wenig  mehr  aihvttrts  gekrUmmt  sind,  offenbar  in  Folge  der  dnrcb  den  But 


Fig.  I. 


Linien  perspeetivisch  ange- 
deutel :  ebenso  die  Umriflse 
der  Thalluslappen^Paare  von 
zwei  Hllanzen,  deren  Jedes 
aus  einer  Brulknospe  er- 
\N;«clisen  ist,  die  eine  IMhtnze 
.ml  (h*r  \  oiMitM'seile  .  di»'  an- 
dere  aul  tier  Uberseile  des 
Zieirels.  Ebenso  siehl  man 
aul  der  dem  Leser  zujiekelir- 
ten  Flanke  (Ouadrat*  einiiio 
perspeeliN  isih  \erkUrzle  Fi- 
gureo  von  Thalluslappen,  die 
man  aieb  so  su  denken  hat, 
daaa  sie  dem  Ziegel  theib 
aaliegeD,  theila  aber  frei 
(gegen  den  Beschaoer)  vor- 
springen ;  lettteres  sind  die 
mil  den  achwanen  Strieheo 
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selbst  bewirktan  Besebatiung,  woduroh  die  helioiropiBche  Wirkung  §e- 
schwScbt  und  die  geotropisdie  Aufricliluiig  weniger  gehinderi  wird.  Die 
BnilkOrbcben  slellen  ihre  Lttngsaxe  Shnlicb  wie  die  Sliele  der  Fruebt- 
Irttger:  docb  ofl  clwas  mehr  ilor  VerlicMie  angeniiliert ,  was  liesondersan 
den  Tballuslappen  der  Yorderseile  ofi  deuUicb  su  seheo  isl. 

'In  wieweil  die  achiefe  Rieblung  der  Wurtelacliiliuche  als  Reeullirende 
von  Gedrepiianus  und  Heliotropisrous  erklllrt  werden  kann ,  oder  ob  bier 
noch  andere  Faetoren  milwirtcen ,  kann  ich  gegenwSrli^  nirht  bestiininen. 
Diese  Fra^c  mag  ebenso,  wie  liie  nacb  den  Richtkriiften  der  Arcbegenien 
und  Aniberidien  apilterer  Beoluiobtung  vorbeliaiten  bleilien. 

8.  Die  plagiotropen  Tballuslappen  nehmen,  soweit  es  die 

feste  llnterlng(>  tiestaltet,  lici  ki-iiftiger  Beleuchtung  eine  Lage  nn  ,  welcbe 
ungefiihr  reclitwiakelig  zu  der  Riclituiig  der  ortholropen  Triiger  sleiit ;  flo 
der  bintere  Lappen  auT  der  Oberseite  des  Ziegels  (Fig.  1)  und  der  untere 
I.appen  aufder  Yorderseile  desselben ;  ebenso  die  frei  ahslebenden  Lappen 
der  7.u|j:ekehrleiV  Flanke.  Diese  Lappen  haben  sicli  in  Folfie  der  sehiefen 
Beleuchtunfi  aiifgerichtet.  also  voni  Siibslrat  al)i;eliislj  so  dass  Hire  Wurzein 
nielli  ill  dieses  eiiulrinsien  ,  sondein  frei  in  die  Lufl  wachsen.  ')  Unser 
Schema  ■/.v\u\  nun  ferner .  dass  der  dein  IJclil  /utiekelirle  Tballuslappen  auf 
der  borizontalen  Oberseite  des  Zieijeis  ebenso  wie  der  aufwiirls  lierielilete 
Lappen  auf  der  verlii  alen  Yorderseile  desselben  deni  Substral  fesl  auiiegl, 
so  dass  audi  die  Wurzein  obne  VYeileres  in  (Heses  eitub  iugen .  Sowohl 
die  aniiegenden  wie  die  abslebendeu  Lappen  auf  <ler  Ober-  und  auf  der 
Yorderseile  des  Ziegels  sind  so  gericblet ,  dass  ein  Quersehnitt  borizontal 
liegen  wUrde;  dagegen  haben  die  frei  abstehenden  Lappen  aufder  Flanke 
des  Ziegels,  wie  man  siehl,  eine  solcbe  Lage,  dass  der  Querscbnitt  scbief 
steht,  aber  nabesu  recbtwinkelig  sum  Lichi  und  lu  der  Ricbtung  der  ortbo- 
Iropen  Theile.  Die  aufwiirts  wachsenden ,  dero  Substnit  ibeilweise  anlie- 
genden  Tballuslappen  auf  der  Flanke  des  Ziegels  heben  die  biniere  LUngs- 
bllfle  von  dem  Ziegel  ab  und  suchen  diese  ebenfalls  recbtwinkelig  sum 
Licbl  zu  slellen,  wHbrend  die  vordere  LHngshttlfte  sicb  ihro  dicbt  an- 
acfamiegt. 

Diese  Thatsacbe,  dass  sicb  gewisse  Tballuslappen  dem  Subslrat  mlfg- 
licbst  fesl  anschmiegen ,  andere  sicb  unter  derselben  sehiefen  Beleuchtung 
davon  abheben ,  giebl  dem  Gesammtbild  einer  derartigen  Gnltur  etwas  an- 
scheinend  UnregelroHssiges,  anfangs  scbeinbar  Unerkllirliches.  Allein  aus- 


1)  FtARK's  Angabe  (I.  c.  p.  SS),  dass  die  SlarchanUen  und  Jangermannien  sicb  der 

Oberflttche  des  Suhslrnts  in  jodci  Hi<  hlun^  HtisclmiioKen,  ninK  fur  andere  Beleuchtungs- 
vpi-hiiMnissc  ziitiffron  ;  itlli.M'iiiLMn  lirliiig  Ut  sie  sber  nicbl,  wie  aus  einer  spHleren  B«~ 
werkuiig  voii  KKA>h  sribsl  lit'r\(»ri;clil.  ' 

2)  Ob  diese  gaiiz  iiii  iSub.slrul  > erburgeiieu  ,  also  nichl  beleucbleteu  Wurzelo  die 
in  der  Figur  angodeulete  Richlung  haben,  ist  fraglicb,  nur  bypothettadi  aogeaOBuora. 
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gehend  von  dem  Satse ,  daas  bei  hinreiehend  heller  achiefer  Beleuditung 
die  plagiolropen  Thallaslappen  aidi  mil  derOberaeile  reehtwinkelig  sun 
resnhirendeD  Strahl  su  aleUen  auehen,  wenn  aie  damn  nioht  dureh  das 
feste  Subatral  gehiodert  werdeo,  flndel  man  bald,  daaa  aieh  alle  Sproese  ao 
verbalten,  wie  es  die  Uinstflnde  eben  gestaUen.  Mandeake  aich  einen 
Thalluslappen  von  einer  Nadel  senkrechl  (lurch liohrt;  man  slelle  die  Nadel 
8eliief.(unt«r  45")  :iur  die  Vorderseile  oder  Oberseile  dee  Torfzie^els 

80,  daaa  die  Niidcl  don  l.iclitslrahl  reprHsentirt,  und  drehe  nun  die  Nadel, 
nuf  welcher  der  Thaliua  leslsitzt,  uin  ihre  Axe;  dabei  kommt  der  luippen 
bald  in  sulche  La^e ,  dass  er  sicli  deni  Substral  Test  anscliniiet<eii .  bald  id 
solehe ,  dass  er  davon  frei  ;d>.s(elien  muss.  Klienso  erhiill  man  die  ;mspre- 
chenden  Laj;en  .  wfiin  timii  die  N.idel  init  dem  daran  hefesliiilen  l-np|>en 
nehen  die  Flanke  des  Ziejicls  so  stelll  ,  d;iss  sie  dieser  parallel  und  i:eiien 
den  llorizoni  urn  i*)"  Lreneijil  isl.  Hei  dit  sem  \erfahren  \erlritl  die  Nadel 
gewisserinasseii  deiiresultiren<len  I.iclilslralil .  auf  uelelieui  der  Tliallus  so 
laoge  senkreelil  hieihi.  als  er  nii  lit  (lurch  das  Sulislral  gehinderl  vvird. 

Dassell»e  lehren  S(nii  ehauss.ialeu  aiit  rauher  Krde  hei  schiefer  Heleuch- 
lung  ;Fig.  "iAB,.  Zwar  slehen  alle  die  jungen  lierzfOrnii^en  Hllan/eheu  so. 

dass  sie  ihre  organischn  OI>erseile 
dem  Liebte  nabeso  recblwinkelig  tu- 
kehren,  aonat  aber  iat  ihre  Lage  sdir 
mannigtach.  Die  Mehnahl  ateht  mit 
der  Einbuchtuog  achief  aufwHrls  nacfa 
binten  (Schailenaeite) ,  andere  aber 
kehren  dieselbe  aeitwttrta,  noch  an- 
dere vorwarta  (naeh  der  Liehtaeile). 
Aucb  hier  erhalt  man  die  allgemebie 
Regel,  wenn  man  sich  eineaderhen- 
fffrini^en  Pflan/rlien  redilNvinkelig  an 
eine  Nadel  liefeslii;t  detikl,  diese  in 
die  Kieliluni^  des  einfallenden  Strah- 
les  stollt  und  nm  ihre  eifjene  Axe 
rolirf.  Das  Pflllnzehen  nimnit  so  ver- 
sclii«'den»'  Laueii  aii/hleil>l  aber  im- 
uier  rectilwinkelig  lum  einfallendeu 
Lirlil  «  . 

Dem  (iesa^iteu  entsprielil  es  aiu'li .  dass.  \>eiH)  der  auf<eseliiiiiei:l»* 
Thalluslappen  der  Oherseile  in  Fi^.  1  (ll>er  die  Kanle  des  Zi«'j:els  liin  lorl- 
wHchsl,  er  weder  horizontal  bleild  ,  noeli  sieli  mil  seincm  id»er  die  Kanle 
hinausragenden  Theiie  der  verllcalen  Vurderseile  des  Ziegels  abvNiirls  an- 


<)  Vergl.  hieriuit  LEut^ta,  »L)ie  Keuiiuug  der  Lelit"! nh)i.s>](oifii  in  ihrer  Beziehung 
tumLichU  ia  SilauDgaber.  der  Wienw  Academie.  Bd.  74.  id76. 
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schmlegt;  beides  gesohieht  nieht;  vielmehr  kiUmmt  sleh  der  liber  die 
Kante  Torragende  Theil  scbief  nbwarls,  bis  er  nngefiibr  rechlwinkellg  looi 
Licfat  stobt;  gans  enisprechend  verfaalt  alch  mutatis  mtttandis  der  aufwScta 
wacbaende  Lappm  auf  der  Vorderseite  dea  Ziegels,  wenn  er  Ober  die 
Kante  liinaufwHchst ;  er  legt  sich  scbief  ttber  die  Oberseite  des  SubstratSf 
ohne  ihr  .mgesdimiegt  ni  aein,  ungeDthr  rechtwinlielig  zum  Licht.  Oenkt 
man  sich  djiher,  unser  Torfziofjcl  \\i\re  sohr  wcicli  und  nachgiebig  oder  gar 
niehf  vorhnndcn ,  so  \\tlf(l<»n  d'w  lu'iden  in  Fig.  i  ihm  anfzeschniirt^lpn 
Thalliislnppon  s'lvh  so  slellen,  dass  s'w  in  die  LAge  der  Linio  A  '  /*  ^  und  /  T-* 
kamon:  d.  h.  boido  Pllanzen  wQnltMi  dann  ihrer  gnnzen  Lanuo  nach  recht- 
winkcliiT  znni  f.iclitslrahl .  sIcln-rK  W.'Uv  nun  dio  Vorderseile  des  Zieirels 
nicht  verticil,  sondern  etw.i  unlet"  4-'>"  i^eneiL'!,  so  wUrde  die  iranze  Pflanze 
uii\ <Miin<lfi-ier  Rclciirlilnnt!  dcfii  schiefeii  Sul>strat  ange&chniiegl  seiU| 
was  •  rilspnclicndc  (^tilluren  audi  wirklieli  /eiiien. 

H<'\(»r  icli  den  I*la}ziotropisnuis  des  Tliallus  Nveiler  besclireihe .  niiiehte 
ich  auf  eine  Tli.dsache  aiifnieiks.iiii  tuaelien ,  die  anfanus  (iherrasrhl  .  sich 
aher.  w  le  icIi  i;l;ud>e.  j^enfliKMid  crkliiren  liissl.  Es  zcii.'!  sicli  niindich  l»ei 
.illt'iTii  (lulturen  iniiiier.  d.iss  die  ;ini:»'srlindej:len  Tli.dlusl.ippt'n  kriifli^er 
forlw .iclisen.  /iniial  liini;er  N\erden,  als  die  frei  ;d>slelienden .  dii'  (ll»iii:ens 
.'infaniis  iiii<li  srhr  kriiflii;  \>;iehsen.  Voni  IJclil  oder  einein  l"/mlliiss  der 
Seliwere  auf  das  Waclisdiuni  ii n mil tclbar  kanu  die  I*!rs«heinuuii  nirlil 
lierrtdii  en  .  \n  ie  <lie  Hiclilini^sN ei  liiill iiisse  soforl  zeifien.  li  h  }j;lavd)e,  es 
liejil  einfaeli  an  «Ier  Erniihrunu  dureli  die  Wurzeln.  Die  anj^csclunie^len 
Lappen  senken  dieselhcn  lief  in  das  niUn*en(le  Subslral  und  wacbsen  daher 
auf  die  Dauer  (wenn  auch  nieht  anfangs)  kriifliger ,  als  die  frei  ragenden 
Lappen ,  deren  Wurzeln  nur  anfangs  das  Subslral  erreichen ,  spHler  aber 
frei  in  die  Lufl  ragen. 

Betrefls  der  Beurlheilung  dor  Anisotropie  der  Pflanzentheile  kttnnen 
wir  ausserdem  aus  dein  bisher  Gesaglen  eine  Regel  Ziehen.  Wttchst  ein 
Spross  auf  borizontalem  Subslrat  dieseoi  angoschmiei^t  init  seinem  Scfaeitel 
dero  scbief  einfallenden  Lichte  zu ,  so  ist  dies  nicht  etwa  als  ein  Zeicheo 
vou  posilivem  Heliolropismus  zu  betrachten,  denn  ich  werde  zeigen,  dass 
die  Harchantiasprosse  in  gewissein  Sinne  negaliv  heliolropiaeh  sind. 

§  3.  YerRneh  eiaer  Erkliinuiff  des  Pla^otropisiniis  von  Ifarebantia. 

Die  Thalsaclw .  class  die  Tlialluslappen  \n'i  Liiinsli^t  r  .  d.  Ii.  /irnilich 
inlensiver  Beleudiluni:  sirli  deiii  n'sullirciiden  I.ichtslralil  naliezii  rtt  lil- 
winkeliL:  cntLirLM  ii/ush  llcn  sucIm-ii  ,  kiinule  in  <ler  Tlial  aucli  einiMi  (IcL'ner 
des  IransNrrsaU'u  llelidtiopisnuis  slulzii:  niaclien  :  die  Krsclieiiuiiii:  lial  rlwas 
untfeniein  Frappantes.  Bei  lander  Hcscliafliiiuni:  mil  unserer  IMIan/i'  niaclil 
n)an  aber  frrilidi  Walu-neliinuuL'en,  welelie  jeden  (iedank(>n  an  ilen  Trans- 
versalheliulrupisuius  vernielileu  uiUbseii.    Sinkl  i.  li.  die  Ijelitslarke  auf 
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eiiie  gewisso  Tiefe  lierab,  so  stellen  sich  die  aufragenden  Sprosse  auf  der 
Oberseile  dt>s  Turf/iegels  iin  Kasten  niclil  iiiehr  scliief,  d.  ii.  ivchtwiiikeUi^ 
Xiiin  oinrallendeii  Liclil.  sondern  sie  wprden  senkrechi,  dabei  uuf  derOber- 
seile  elwas  concav.  I)i»'s  iirsrliit'lil  Ixm  einer  LictiliiitensitHl ,  welclie  zur 
Kmiihruiii:  iiik-Ii  aiisreiclil  ,  uiid  woliei  kein  Zeichen  von  Kliolemenl  ein- 
Iritl,  Siiikl  (lit-  l.ii'lilsliirke  nocli  liefer  hiiiidi,  so  wei-den  diesunst  lU  mm 
breiU'ii  Tlialluslappen  an  den  weiler  wat  list'iidtMi  Theilt'ii  sehr  sclmial. 
2 — :{  mm  hr<'il  mid  diese  .sciimalen  TIumI*'.  die  aber  nocli  sail  grtiii  ^eljii  hl 
sind  ,  krUmmcii  sicli  numiit'lir  ii<Mii  si  liirf  einfnllenden  sohwaehen  l.ii-lile  so 
eiit^egeii,  wie  »'s  soiist  die  (iiilinU open  I- riiehlli ;ii:er  llimi,  sie  verliallen  sieli 
vvie  gewOlinlielie  positi\  lieiiulrupisehe  IMlaii/eiillieile.  i)ass  vollsUindi^ 
^tiolirlP,  iiii  Finslera  erwaelisene  Mardianliasprosse  ebenfalls  sckiiial  uud 
rinnig  (niclil  flach)  werdcn ,  dabei  vertical  aufwUrts  gerich(«t ,  also  negaliv 
geotropisch  sind ,  hat  scbon  Fiani  gefonden ,  so  wie  er  ancfa  angiebi ,  dass 
diese  ^tiollrten  Sproase  dnseitiger  Baleuchtung  ausgesetxt  sich  verschiedeo 
verbalten,  je  nacbdem  ihre  morphologiache  Unter-  oder  Oberseite  beleuchtet 
wird ;  *}  im  ersleren  Falle  wird  die  beleuchtete  Selte  concav,  im  anderen 
nicht. 

Der  hier  nun  lu  machende  Versuch,  den  Plagiotropismus  der  Thaliu»- 
lappen  von  Harcbantia  als  Resultat  verschledener  ttusaerer  KinwiriLungen 
zu  erUttren,  wttrde  nur  dann  su  einem  ganz  berriedigenden  Resullal 
fttbron,  wenn  man  die  einselnen  hier  iliUiigen  Krlifte  nach  Richtung  und 
InCensiUit  genau  messen  ktfnnte.  Die  Riclitung  und  Intensitiii  der  Sehwere 
isl  zwar  in  jedein  Falle  bekannl  und  direet  /.u  serwertlien;  aber  die  inlen-' 
sit<il  der  Seliwere  ist  nieht  mil  der  (Iriisse  des  (ienlropismus  zu  verwech- 
seln ;  diese  h.iniil  \on  speeifiseher  Eniplindlichkeil  des  Pllanzontbeils  fUr 
die  Gravilalioi)  nil :  i'lx'nso  w  le  die  Walirnehmiinj;  eines  Tones  (lurch  tias 
mensehlielje  Olir  nieht  nur  \nn  der  Stiirke  rl»>s  ersleren.  sondern  aucli  \on 
der  I  jnplindlichkeil  der  Horriers  en  :  oder  n\  ie  dir  [>l)ol«iL.'i  ;i|>his(  he  W  irkunii 
nieht  niir  von  der  Intensitiii  des  fji  hts.  sttndern  ant  li  son  der  ilmptimiiieii- 
keil  der  Subslan/ ahh.'in^t.  Mil  .mdi'ren  W  orlen,  der  <i(  t)(ro|tisnius  wird 
dureh  die  Seh\%ere  jierei/.t  .  abei"  die  (ii"()sse  des  Hei/.es  kann  je  iiaeh  dem 
l^danzentheil  bei  gleicher  Sehwere  sehr  versehieden  sein.  Hei  der  kiehl- 
^irkuug  wird  die  Sache  noch  compUelrler ;  hier  isl  es  schou  sehwierig,  ohne 
weilUiufige  Vorriohtungen ,  die  ich  aus  guten  Grttnden  vorersl  ntcht  aii-> 
wenden  wollte ,  die  wabre  Richtung  der  wirkenden  Ucblstrablen  ni  be- 
siimmen ;  ludem  Ist  das  Licht  nicht,  wie  die  Sehwere ,  von  oonstanler  In- 
lensitlit ,  die  Thatsache ,  dass  es  sich  femer  nur  urn  Strablen  von  gewisser 
Brechbarkeii  bandelt,  isl  ebenfalls  su  beachten;  viel  mehr  aber  fif lit  his 
Gewicht ,  dass  die  RUckenseile  und  dpe  Baucbseite  sich  dem  gleicben  Lioht 
gegenttber  sehr  versehieden  verbalten ;  und  endiich  haben  wir  anch  hier, 


1}  Ich  war  lelder  nicht  in  der  Lsgt;,  diesen  Versoch  salbsl  antustellen. 
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gerndeso  wie  hei  dem  Gpotropismiis,  sphr  sorgfciltig  zu  unterscheiden  zwi- 
schrn  dcr  InlensitHt  des  Nvirksamen  Strahls  und  der  GrOsso  des  Heliotropis- 
mus .  welche  letztere  keineswpizs  nur  von  joner,  sondorn  vorwiegend  auch 
von  der  EmpHndlichkeit  der  Pflanzo  ahlwingt.  Man  sioht  hieraus,  dass  eine 
eigentlich  messende  Behandlang  unseres  Problems  niif  grosse  Schwierig- 
keilen  sUtost.  Hier  begntlge  ieh  midi  jedoch,  einigc  principiell  und  metho- 
diwli  wiehtige  PQnkte  hervontobeben,  welehe  nor  flberhaupt  den  Plaglotro- 
pismus  im  Gegensats  sum  Orthotropisiniis  betreffen. 

In  dieser  Hinsiebl  muss  hei  Marckantia  and  flhnlich  reagirenden 
Pflansen  Tor  Allem  die  qnalitativ  gans  verscbiedene  Wirknng  intensiven 
nnd  acbwacben  Licbtes  beacbtet  warden.  Bet  scbwacbem  Licht  bleiben  die 
Marcbaniiasproasen,  wie  scbon  erwflbnt,  sehr  acbmal ,  ibre  Doraiventralicat 
wird  wenigstens  fiinctionell  nicbt  ausgebildet;  sie  verfaalten  aieb  wie  ge- 
wOhnlicbe  ortbotrope  Stengel  und  sind  positiv  beliotropiacb.  -Der  Ilagiotro- 
piamua  isf  also  eine  Eigenschafl  nur  der  breiten ,  normnlcn  Harcbantia- 
Sprosse.  boi  denon  auch  die  DorsivcMilralitai  zu  voller  Ausbildung  gelangi, 
was  nur  hei  hiniiinglich  iiitenaivem  IJrhte  gcschioht.  Dieses  l)e\virkt,  dass 
die  grUne  Oherseite  der  Sprosse  stark  in  die  Breile  wiichst  und  zuglcich 
dahin  siroht ,  die  UDtei>sp!ie  concav  su  macben,  wenn  diese  nichl  durcb 
andere  Kriifto  daran  geliindort  wird. 

Dass  (Wo  breiten  noriiialen  Marchanliasprosse  negativ  gcntropisch  sind, 
dass  sie  elionso  |)ositiv  heliotropiseh  reagiren.  wenn  sie  von  der  Unterseite 
her  beleiichtel  werden.  is(  leichi  zu  constalireti.  Dass  aber  der  positive 
Heliolrnpisnius  gerade  hei  starker  Heleuchtung  der  Oherseite  breiler  Sprosse 
niehl  in  Action  trilt ,  darin  iiegt  eigentlich  das  Problem,  gerade  so  wie  bei 
den  gewdhnlichen  flachen  LaubbUlllern  zumal  dcr  Dicotylen  :  auch  diese 
pflegen  sicb  bei  Lichtmangel  nicht  flach  auszubreiten ,  sie  bleiben  rinnig 
und  faltig ,  bis  intensives  Licht  das  stUrkere  Flachenwacbsthum ,  die  Epi- 
'nastie,  derOberseite  bervorruft,  Wodurcb  das  Blatt  flacbausgebreitet  wird. 
Noeh  llhnlicber  sind  in  dieser  Uinsicbt  dem  Marebantiasprosa  die  bandfSr- 
migen  Blatter  der  Monoootylen  und  mancber  Dicotylen  (Tragopogon),  welche 
bei  Licbtmangel  scbmal  und  rinnig  bleilien  und,  so  lange  sie  dies  sind,  sidi 
audi  orthotrop  verhalten.  Marcbantiasprosse  und  grUne  LaubblStter 
kehren  bei  starker  Beleuchtung  ibre  Oberseite  dem  Licbte  su  und  diese 
wird  durcb  das  Licht  in  ihrem  Plnchenwtobsthuin  so  begHnstigt ,  dass  sie 
die  Unterseite  coneay  su  macben  strebt.  Ob  diese  Liohtwirkung  die  einzige 
Ursache  der  von  de  Vans  eonstatirlen  EpinasUe  dergrtlnen  BIntter  ist,  mag 
dahin  gestellt  bleiben  ;  bei  den  Marchantiasprossen  dttrfte  dies  al>er  Itaum 
sweifelhaft  sein.  Damit  ist  aber  aurh  gesagi,  was  irh  von  dem  sogenaUUten 
negativen  lleliotropismus  derselben  halle.  Soweitich  die  Thatsachen  gegen- 
wSrtig  tlbersehe,  ist  dieser  negative  Heliotropismus  der  Marcbantiasprosse 
und  zahlreicher  iihnlich  rengirend(»r  Pflanzen  dieselbe  Krscheinung,  wie  die 
von  DB  YaiBS  constatirte  Epinastie  der  Laubblaiter.  Ob  nun  aber  der  soge- 
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nannte  negative  Heliotroplsmiu  anderer  Ofiganei  wie  der  plagioliopen 
Spcossaxen  des  Epbeus,  der  Kleitersprosse  von  Teeoma  radicans  u.  a.  mSt 
der  Epinastie  der  Blattoberseilen  und  HarchanUalappen  ttbereinstimmt, 
bleibt  vorersl  noch  fraglich  und  komme  ieh  darauf  weiterhin  zurttck. 

Nehmen  vvir  noch  die  negativ  heliotropiscben  Ranken  von  Yilis  und  Amper 
lopsis,  die  Wurzein  von ChIoro[)hy turn,  Monslera*),  Philodendron,  Vandau.a. 
hinzu,  so  haben  wir  eineReihe  von  Erscheinungen,  die  bisber  als  negativer 
Heliotropismus  bexeicbnel  worden  siud,  die  sich  abcr  untereinander,  wie 
es  acheint ,  nicht  ganz  gieichartig  verh'allen  und  von  donen  man  nieht  so 
ohne  Wcileres  sa^en  kann ,  dass  sic  einfarli  das  Gegenlheil  des  posit iven 
Heliolropisiims  .simi  in  (icin  Sinnc  ,  wie  dor  nejjalive  (ieotropisiiius  piiif;irh 
das  (icuontheil  des  positivcMj  (jeolropisinus  ist.  Uer  |H).silivt'  lioliuliopiMuus 
isl  bfi  slitrkfT  uiui  si  liwai'hstor  Belciicliluiifi  vorhandou;  p<isili\  heliolro- 
pischo  Oruaue  reajiireii  auf  das  Licht  sofort  ,  nach  sehr  kurz  daiiernder  Be- 
leuclilung  und  die  IJclitwirkuu^  beziehl  sich  ausschliesslu  li  auf  das  Laiigen- 
wachslhuiu  des  Orijaiis;  niauc-he  der  sogeiiauut»'n  uogaliv  lu'lioiropischeu 
'  Organe  (Harchaulia-,  Tropaeohiiusprosse)  bedUrfen  dagegen  eines  ziemlich 
intensivea  Lichles  und  einer  sehr  langen  Dauer  der  Einwirkung,  um  die 
Kmmmvng  ni  leigen.  • 
Icb  erwihne  diese  Dingo  hier,  um  m  zeigen,  dass  der  Begriif  des  ne-> 
'  -  gativen  Heliolropismua  einer  wiasenschaftlkben  Relnigung  bedarf  und  dasa 
ea  bei  dem  gegenwttrtigen  Sland  unserer  Kenntniaae  aebr  fraglich  ist,  ob 
man  die  breiten  normalen  Marchantiaaproase  negativ  lieliotropisch  nennen 
darf.  Jedenfalls'  aind  sie  in  dieaem  Falle  nur  dann  negativ  beliotropiacb, 
wenn  starkes  Licht  die  Oberseite  trifft;  die  Unlerseite  iat  selbst  fllr  aobwa- 
ohet  Ueht  posttiv  beliotropiacb  und  Harehantiaapniase,  vrekbe  Oberhaiipt 
bei  schwachem  Liehl  erwachsen  sind ,  sind  albeiUg  poaitiv  heliotropiaoh, 
gerade  so,  wie  die  weilerliin  in  b('S(  lireil)enden  Laubsprossaxen  von  Tro- 
paeolum.  Soli  also  mil  deui  Ausdruck  negativer  Heliotropismus  eiu  be-, 
stimmter  Sinn  verbundcn  worden,  so  ist  es  vielleicht  besser,  die  durch  daa 
inlensivere  Lirhl  bewirktc  sliirkero  A usdehnung  der  Oberseite  von  Marchan- 
tia  und  iilndirlien  Flachs.sjtrus.sen  davon  auszuschliessen,  bis  weilereUnler- 
sucluingen  Ubcr  den  ii<^i:;it i\ rri  lleliolropisenns  zu  lieferer  Einsicht  und 
rirhtiiiPr  Hoprinsaiti^rciiziinu  lilhi  on  ;  cs  wUrdo  dut-h  sehr  sondorbar  klingen, 
zu  satitMi  :  die  .Man  h.mt iasprossc  und  /war  nur  die  nornialcn  broilon  sind 
auf  d«'r  Obeisoilc  ncgaliv  ,  aiil  <lor  I'ntersoitr  jxisitiv  holiotropiscli.  Vm 
nicht  abornials  o\n  noufs  \\  orl  (Miizufillucn  ,  w  ill  ieh  das  (lurch  si;u  kcrc> 
Licht  vcrursaclite  Ausbrciluui'sslrciicn  d<'r  Oberseite  von  Marchaulla  als 
einen  besonderen  Fall  vou  Epinaslie  bezeichneu,  die  hier  nacliweislicii  eine 
Lichlwirkung  ist. 

Nacb  dieser  vorltfufigen  Verstiin<iigung  kdnnen  wir  nuumehr  den  l*ia- 

1i  Vergl.  MiLLKR  iliurguu:  iii  Huru  1876.  |i.      u.  95. 
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giotropisnHM  dflr  Marohantiasproflse  ate  eine  m  dem66otiopianiit,  deiB 
poaitiven  Heliotropiamus  (der  Untaraeita)  and  der  Epinaatie  der  Qbaraalte 
(Lichlaaite)  rasiUiiraiida  Ricblung  beieichiiaii.  Jada  diaaar  KmOa  wild  niu 
abar  mil  varaaliiadaiiar- Eaargia  ainwirkao,  ja  naoh  dar  Riahterag,  io 
-  waksher  das  Uohldaii  Tlialliia  triffi,  und  naoh  dar  IntanaiUfl  daa  LichU  (dia 
dar  Schwara  blaibfc  ja  eonalattt);  daa  ZoaamiDanwirkan  daraalban  wird  deiB- 
naoh  ja  naoh  UmalMndan  varaohiadana  Riohtongen  dar  Spraasa,  horisanlala^ 
aohiafe,  vertioala  liarvonufini,  wia  diaa  in  dar  That  baabaebtal  wird. 

Da  abar,  wia  oban  arwllmt,  eioo  eigenilicbe  Messong  diaser  KrflAe,  ja 
sogar  aina  ganaua  BaatimmuDg  der  Riohtung  des  wirksaroen  Lichts  einsl- 
weilen  anagawhloawn  iat,  aa  ktfniian  wir  una  nur  im  Aligemainan  daruber 
orientiren,  was  unter  gewisaao  Vwaussetzungen  eintrelen  muss,  llierbei 
kormui  n);m  zu  dom  Ergebniss.  dass  man  aus  der  Ruhelage  eines  plagiotro- 
pen  Sprossps  dio  (irbsse  dtM-  Epinastie  im  VerliiiUniss  zu  der  daa  Geolropia- 
mus  bis  zu  einein  gewissen  Grado  beurlheilen  kiinn. 

Zuni  VerstJIndniss  des  Folgenden  mtichlc  ich  niir  norh  tiie  Remerkung 
vonuisschit  ken  ,  dass  Epinastie.  lleliolropisnius  und  Geotropismiis  nur  so 
langp  an  einem  wachsenden  Pflanzenlheil  KrUnimungen  bewirken,  als  eiu 
Gleithgewiclilszustand  niohl  erreichl  isl;  isl  dieser  jedoch  einmal  erreichl, 
so  wiichst  das  Organ  in  der  Gleichgewichtslage  gerade,  ohne  weilere  KrUu»- 
muog  fort,  obgleich  die  betreffenden  Krafte  auch  jelzt  noch  tbttlig  sind. 
Ein  gewOhnlioher  orlbotroper  Stengel,  z.B.  weuo  er  sobief  beleuohtet  wird^ 
krOmoii  aieh  an  der  waehaenden  Stella  naoh  Masagaba  aeinae  Ueliotropia- 
■lua  und  Gaotropismus,  in  Folge  diesar  Kmmoiung  komont  abar  daa  firi- 
waahaanda  £nda  in  aine  Lage,  walcha  dam  Glaiobgewiebt  van  Haliotfopia- 
mua  and  Gaatropiamua  anCaprieht,  und  nun  wttohat  der  jttngare  Thai!  daa 
Slangate  in  dieaar  aahiafan  Riebtung  gerade  aus  waiter. 

Um  diesea  Varbalten  ainaa  Spraaaea  untar  dem  giaichiaiUgan  Einfliiaa 
daa  Liohta  and  dar  Sohwere  llberhaupt  nsber  arlllutam  und  apaoiall  die 
daiehgewlchtalaga  ainaa  plagiotropan  Marohantiaaprosaaa  genauer  baoi^ 
thailan  su  kOnnen,  iai  es  jadocb  n<ttbig,  una  luvor  ttlMr  einiga  UUfiibegrifliB 
itt  veratXndigen. 

Bezciehnen  wir  mil  (b^n  Worte  nspecifischer  Geolropismua*  nidit  aina 
lafiUlig  durch  die  Scbwerkraft  entstandene  Aufwarlskritmmung  ainaa  goo- 
tropischen  Sprosses,  sondurn  die  innere  Eigenschafl  dei>  LeUleren,  vermOga 
welcher  er  unter  dem  Einfbis«  dor  Sehwerkraft  I)  o  \  h  o  r  i  z  o  n  t  a  1  e  r  bage 

in  der  Zoitoinheil  oine  beslimmie  KrUmnum?:  erf.ihrl  ,  so  wird  diese  KrUni- 
mung  in  der  Zeitoiidieit  eine  geringere  sein,  uenn  der  Spross  niehl  mehr 
horizontal  liegl,  also  seine  i^ngsaxe')  nicbt  uiebr  einen  rechteu  Wiukel 


1i  Boi  (Ion  |)liit:if)ln»pen  Marchantiasprosson  scheini  sirh  dor  Ouoi'^chinll  Mhiilich 
wie  dio  l.aiigsaxe  zu  verhaiten,  wie  aus  der<ilei<-li^o\vichUrichlung  dor  \or)  deii  K'lanken 
der  Torfziegel  wachsendan  ExvmpUire  hervorgebt  {Holischoilt  Fig.  IJ.  Wo  obea  im 
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mil  der  Riohlmig  ctor  Sdhwerkraft,  sondeim  einen  sohtefen  WiDM/  bildett* 
Deoii,  da  die  Sebwerknft  ftberhaupt  nur  sd  lange  krUmmend  wirki,  als  sie 
mil  der  Ulngsaze  des  Sprosaes  einen  Winkel  bildet  und,  wie  die  Erfahrang 
[ehrt.  dio  KrUmmunp;  urn  so  aUrker  iai^  je  mehr  sich  dipser  Winkel  einem 
recbten  nttherti  so  darr  man  annehinen,  iim  zu  einer  klaren  Vorstelluog  so 
gelangen,  dasa  ea  Ulirrhnupl  tiur  die  auf  der  LifngsH^e  des  Sprosses  recht- 
\  winkelige  Compononte  der  Scliwere  ist,  welche  hier  als  wirksam  in  Be- 
Iracht  kommt.  Bei  schiefer  Slellunc;  wind  also  nicht  die  deni  oben  definirlen 
specifischen  (ieotropismns  enlsprochendi'  kKliiiinun^;  in  dor  Zpileinheit  her- 
vorgoriifen  .  sondorn  fino  KiUnitnunu.  woIcIk'  deiri  durch  (i  sin  y  Taf.  YI, 
Fig.  12/  auspedrUrktrn  Tlicil  der  Schwcrktiift  ent.sprichi,  Wird  sin  7=^0, 
d.  h.  wird  die  Hidilimf;  des  S[>rossp.s  vprlical,  so  wird  auch  der  Worth 
y  =  0  und  die  ki  tltnniotwio  Wlrkung  hiSvl .  wie  die  Erfalirunc  zeigt,  eben- 
falls  auf;  wird  sin  y  selir  klein,  so  wird  auch  die  geolropischo  krUromung 
in  der  Zeiteinheit  eine  sehr  kleine ,  zuletzl  kaum  luerkliche  sein.  Dieae 
Ueberlegung  findet  ihre  Bestiiligung  in  der  Thatsaehe,  daas  HauplwurzelD 
der  Keimpflaoaen  von  Bohneiif  Eidbeln  u.  dgl.,  i^enn  man  ihnen  eine  Net- 
gung  von  8^ — 40*  gegen  dieVertieale  glebt,  nur  aoaserai  langaamodsr 
aelbal  niemala  thre  Spltse  senkrecht  alelien,  wtfhrendaie,  horlsoatal  gelegt, 
Hire  Spitae  binnen  wenigen  Siunden  urn  80"1M>^  abwHrta  kramroen ;  die^ 
selbe  Polgerung  babe  ich  aehon  -firaher  aua  der  Form  des  gekrOmmten  Theila 
einer  lioiisontal  gelegien  Wunel  gesogen  (dieae  »Ari>eilenc  6d.  I.  p.  454) , 
und  xu  Mhnlichem  Remiltat  ttthrt  ancfa  daa  Stadium  der  KiUmroungeiii 
welche  negaiiv  geotropisohe  Stamme  xeigen  •(Ploni  1 978,  p.  39ft) ;  damit  iai 
jedodi  nicht  gesagt,  dass  die  krttmmende  Wirkung  an  einem  gegebenen 
geotropisclu  n  Organe  einfach  proportional  aei  dem  Worth  Cr  ain  y  ;  vielmebr 
kOnnle  die  krUmmende  Wirknn;i  rascher  oder  langsanier  abnebmen  ala 
dieser  Werlh.  Zu  einer  sokheri  Annahme  verleitet  die  Thatsache,  daas 
manche  Organe ,  ohgleich  allseitig  geotropiseh  und  nur  dem  Geotropismua 
unlorlioi^ond  ,  (inch  nienials  vertical  werden  ;  so  vcrhal  I  on  sich,  wie  ich 
(Bd.  1.  p.  61  7  H.)  zeif^le ,  die  Nebrnwurzeln  orster  Ordminu;  und.  wie  ich 
weilor  unlf'ii  zeitjon  werde,  auch  flic  pl<»L:iotn»p('ii  Ephcusprnsso.  In  diesen 
Fallen  hcw  irkl  der  (ieotiopisrnus,  olij^ieicli  kcinc  ;tndere  iUiss»>re  Kr.ifl  ent- 
gegenwirkt,  nur  eine  scliiefe  Auf-  oder  Ahwiirts-Richlunt:,  so  d.iss  ilso  die 
krUtnniende  Wirkunt;  nichl  erst  niit  deni  Nciuuni^swinkel  0,  s<iiulcrn 
rail  einem  Neiguniiswinkel  /  von  bolriichllicher  (irosse  (20"  —  60®)  aufhorl. 
Ich  suchte  nur  schon  bei  nieiner  Arlu  il  Uber  die  Nebenwurzein  dieses  Ver- 
halten  aus  der  Annahme  zu  erklaren,  dass  die  krUmmende  Wirkung  rascher 
abnimmt  ala  der  Neigungswinkel  und  dass  jene  l>ereitB  unmerklich  wird, 
wenn  dieaer  noch  eine  betrachtliche  GrOsae  besitzt,  die  ich  ala  den  geolro- 


Text  oLttDgMxen  gcsagt  ist,  kiiiiii  iM'lielTs  der  llacheii  Sprossc  uml  BiHltcr  wobl  einr»(-|t 
•FMcheo  gaselst  werdeo. 
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piflchen  GrenzwiDkel  bezeiohnete.  Es  wird  speciellen  UotersuchungeD 
verbehalten  bleSwo ,  diese  Frage  ftlr  Organe  versohiedener  Art  m  beant- 
worteO)  nm  auf  diese  Weise  doen  lieferea  Binbliok  in  die  Natar  des  Geo- 
tropiamiu  cu  gewinnen. 

Aebnliche  ErwKgungen  sind  Ober  den  HeliotroplBnius  zu  machen,  wo- 
bei  ich  einslweilen  jede  knimmende  Licbtwirkung  mil  diesem  Worte  be- 
zeichnen  will,  sei  es  der  gewohaltobe  posilive  oder  negative  Heliotropianras 
oder  die  durch  starkes  Liebt  bervorgerafene  Epinaatie.  Audi  bier  ver- 
atebe  icb  unter  »specifisch6ni  Hellatropisnios*  zunllt^si  diejenige  innere 
Bigenaebaft  eines  Organs,  vermOge  welcber  dasselbe  von  dem  reebtwinkelig 
einfallenden  Licbt  in  der  Zeileinheit  eine  bestimmte  Krttmmnng  erfahrt. 
Jedoch  ist  hier,  was  hei  der  Schwerkraft  nichl  nbthig  war,  sopleicb  die 
iDlensitat  dos  reebtwinkelig  eiafalienden  Licbtsselbst  ntther  zu  bestimmen,' 
da  dieselbe  in  weiten  Grenzen  wechseln  kann.  Halten  wir  uns  abcr  der 
Einfachheit  wegen  znniichsl  an  eine  beliebigc  und  constant  gedachte  Licht- 
inlensitHt ,  etwa  die  des  Tajzeslichts  an  hrileren  Somniertagen.  Da  aurh 
das  Lichl  nur  insofern  krdinniend  auf  die  Organe  einwirkt ,  als  die  Langs- 
axe  derselben  niil  der  Richliing  <les  St?"aliles  einen  Winkel  hildet ,  so  wird 
man  aueli  hier  sagen  ddrfen,  dass  nur  die  auf  der  Orgunaxe  resp.  Organ- 
fliJchel  rechlwinkelige  (loniponente  des  Strahls  als  krtlniniende  krafl  in 
Betracht  koinnit ;  ist  also  der  Kinfallswinkel  des  Strahles  A,  so  wird.  wenn 
//  liie  Lic'lilinteiisilat  l»ezeichnel,  die  krilintnende  Wirkung  allg<Mnein  von 
deni  Werlhe  H  sin  I  abhtingeD ;  ob  eine  einfache  I'roporliunaiitat  zwiseben 
der  Krttmmung  und  dicsem  Werthe  besiebi,  ist  aber  ebenso  fraglich  und 
weiter  zu  untereacben,  wie  vorhin  bei  dem  OeMropismutf. 

Kommt  es  nan,  nacb  dieaen  Erwflgungen,  darauf.  an,  die  Wadislbainia- 
ricblnng  eines  plagiotropen  Marcbaniiasprosses  bei  gegebener  Lioblintensi-^ 
Ml,  wie  sie  etwa  bei  meinen  GuHuren  im  Senmer  berrsebte,  zu  beurtbeilen, 
so  ist  sunttcbst  zu  beacblen ,  dass  bier  die  durcb  das  Lichl  bewirkle  KrtUn- 
mang  der  durcb  die  Sebwere  bewirkten  der  Riditung  nacb  entgegengesetzt 
iai;  das  Licbt  bewirkt,  sowobi  wenn  es  die  Unlerseite  triOt,  wie  wenn  es 
die  Oberseite  epinaaliaeb  macbt,  eine  GonvexkrOmniung  der  Oberseite,  die 
Sebwere  strebi,  diese  (Hierseite  ooncav  zu  machen.  Wadist  nun  derSpross 
ohne  eine  Krttmmung  geradc  ans.  so  bedeutet  das,  dass  die  geolropiaebe 
AuffvilrlslLrttmnfiung  von  der  durrh  Licht  veranlassten  AhwHrtskrOntmung 
gerade  ausgeglichen  wird.  Dies  geschah  abcr  bei  der  in  meinen  Culluren 
herrschenden  Beleuehlnng  dann,  wenn  die  Sprosse  eine  besliiruDtc  Neignng 
gegen  die  Rielitung  der  Schwere  und  des  Liehtes  gewonnen  halten.  Ich 
will,  urn  zu  einein  brstiiiuiitcn  Ausflruck  zu  iielaniien  .  luir  hypothetisch 
aniiphiiu'ti  ,  die  Kiefitung  des  Liclits  sei  uiu  iii"  .iiegen  dm  llitrizonl  geneigt 
und  die  Sprosse  in  ilner  (•leichgewiclitslage  rechlwinkelii;  dazu  gewesen, 
so  class  sic  also  aueli  L'egeii  die  Rielitung  der  Schwere  unter  45'^  geneiijt 
waren,  und  es  sei  diese  .\eiguug  der  Sprossaxc  in  Fig.  II  Taf.  VI  durch 
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die  linie  AB  angedeutet,  wshreiid  die  Linie  B  die  RichUing  imd  Inteositlt 
det  l4Gbt8 ,  G  die  Riclitiuig  vnd  IntensiUil  der  Scliwere  anieigl.  In  diesem 
Faiie  wOrden  wir  dao  Mgen  k<mDeo ,  der  MaroiutntUspross  wuohs  bei 
diesen  Gulturen  gerade  aus,  d.  h.  der  specifische  UeKetropiamus  and  ape- 

cifische  Geotropismus  b  ielten  einander  das  Gleichgewicht,  als  die  krUmmende 
Wirkuiig  des  rechtwinkelig  auflfoUenden  Lichtea  B  der  krammenden  Wir- 
Ining  der  Scbwere  G  sin  45 entgegenstand. 

Bei  geringerer  Lichlintensitat  im  Uerhst  erhuben  sich  die  Sprosse  lud 
warden  melir  senkrcchl,  wie  .4 B  in  Fig.  i2.  Taf.  VI ;  als  sie  dieseNeigang 
erreicht  hation,  wuchsen  sie  gerade  fort,  befanden  sich  also  wieder  in  oiner 
GleichgowiclUslage  zwiselion  (M>olro()isnius  und  lleliolropisnius ,  uiul  zwur 
war  nunnielir  diodiircli  //'  sin  A  hervorg(>l)n<clilc  Lielitwirkuog  ekeoso  groas 
wie  die  dunli  (»'  sin  y  bewirkle  geolropisdie  KrUnnnung. 

Unter  gleiclien  Belt'iicliliingsverhliUnissen  nalinion  plagiotrope  Kpheu- 
sprosse  (s.  nnlen  §  Ij  die  hori/.onUile  (ileidigewiclKslage  A  H  in  Kig.  10, 
Taf.  VI  an;  in  diesem  Falle  liielt  ;ilso  die  (lurch  //  sin  tii"  hervorgerufeae 
negative  heliotrupische  Krilininung  der  durch  6'  hervorgerufeueu  geolro- 
pischen  KrUmnmng  gerade  das  Gleichgewichl. 

Bedeutet  also  AB  m  Fig.  \  \  die  Gieichgewiohtalage  eines  MarcbaDtia- 
sproaaea  und  A  Bin  Fig.  40  die  eines  Epiieusprosaea  bei  gleicher  Belevcb- 
long)  so  zeigt  sich,  dass  jener  sieh  reetHwinkelig  zum  Lida,  (Ueaer  aioh 
rechtwinlLelig  zur  Sdiwere  gestellt  hal ,  daas  alao  der  speoifiaehe  Geotro- 
piamus  dea  Epbeus  sum  specifiaohen  Heliotropisouia  in  einem  anderen  Ver- 
hHltniaa  steht  ala  bei  der  Marchanlia.  Zugleich  leucbtet  ein,  daaa,  wenn  AB 
in  Fig.  1 1  die  Gleichgewiclitslage  einea  Marohantiasproaaea  bei  meinen  Gul- 
turen war  und  man  einem  aolehen  kOnatlidi  die  Riohtung  A  B  Fig.  12  ge- 
geben  hHUe ,  ao  httite  ar  aich  se  lange  surHek  krflmmen  mttaaen ,  bis  er 
wieder  die  Lege  AB  in  Fig.  II  erreichi  htttte,  und dano  ware  er  wieder 
gerade  fort  gewadisen. 

Diese  Rotracbtuogen  aollen  nicbt  inelir  beanspruehen .  als  aie  wertb 
sind;  sie  sollen  nur  zeigen,  d;iss  die  Gleichgewichlslage  eines  Sprosses  als 
Mittel  benutzt  wcrden  klMinte,  dasGr^ssenverhilltaias  der  Krtlnimung  durch 
den  specifischen  Geotropismiis  zu  deni  durch  den  specitischen  lleliotropis- 
inus  eines  Organs  expcrinientell  aufxusuchen .  wenn  es  gelingl,  InlensiUt 
und  Richtnng  des  l.ichlslnilils  hinreichoml  i:cn;ni  /ii  iiicssen.  Dass  dieses 
Verbfiltniss  aiich  /\n  ischon  posiliveni  lleliolrupisimis  und  nogalivoni  (ieotro- 
pismus  ein  schr  variables  isi.  Ichrl  schon  die  alltagliche  Heobachlung,  inso- 
fem  verschictlcnarlig*'  IMlan/on.  ncbcii  einander  an  deniselben  Fenster 
warlisend,  schr  verschicdcnc  .N('ii>'iing  zniu  llorizonl  annehmen,  und  wurde 
bercits  durch  II.  Mi  i.i.kr  Thurgau;  '  auf  andere  Art  fUr  einigo  PUanzefi 
eoQstalirt.  Ks  isl  ja  ebensu  deukbar,  dass  eine  PUan^e  sUirker  auf  Lichl, 


4)  MuLLER  in  Flura  1876.  p.  »4. 
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eioe  andere  starker  auf  die  Einwirkung  der  Schwere  reagirt,  wie  dass  ein 
Thier  ein  besseres  Auge ,  ein  aoderes  einen  feineren  Tastoliui  hai.  Im 
Grande  sind  Geotropismns  mid  HeUotropiamiM  einior  Pflanie  al>  versehie- 
dene  QaaliUten  unter  siob  inoonunensurabel ;  nur  insofera  ihre  ReecjMen 
naeh  auasen  sieh  in  KiUmmuogen  geltend  maclit ,  sind  ihre  Wirkungen 
quantltaUv  vei^eicbbar. 

Ich  laese  nun  noob  einige  mil  llarduintia  angestellte  Venuofae  folgan, 
die  geeignet  sein  dOrften ,  daa  Zusammenwiiten  ibrer  eigonAOmlieh  oov- 
pUcirten  Uchtenipfindliobkeit  mil  ihrem  Geelropiemiui  im  Sinne  obiger  Be* 
Iracbtmigen  wetter  sa  erlHutem. 

Beleucblung  schief  von  unlen.  fiin Torfriegel,  auf  welohem  in 
gewtfhnlicher  Weise  Marchantien  bei  einseitig  sobiefBr  BeleuclMnng  bereita 
bis  zur  Biidung  von  halbwUchsigen  FruehtBtMndMi  erwachsen  waren,  wurde 
mit  der  bisherigeii  Oberseile  abwcfrts  gekelirt  und  auf  ein  20  em  hohes 
Drabtgeslell  gelegt ,  so  dass  die  bisherige  Vorderseile  wieder  nadi  vera 
(deni  Fenster  /u)  jzekelirt  war,  wobei  aber  die  Pflanzen  auf  jener  ibre 
Oberseile  abwUrls  kehrlen.  Inter  dein  Gestell  lag  horizontal  ein  grosser 
Spiegel  und  Uber  dasselbe  wurde  ein  Ziokkasten  geslellt  ;  die  deni  Fenster 
zugekehrte  Seile  des  Kaslens  war  an  der  oberen  Halfte  ebenfalls  mil  Zink 
verschlosscn  ,  die  untore  Halfle  aber  diirchsichtig ,  urn  das  vom  offenen 
Fenster  her  schiel  auf  den  Spiegel  eiufallende  und  hier  reflectirte  Ucbt 
scldef  aufwarls  so  eintrrlcn  zu 
lassen ,  dass  os  die  beidon  mil  '^8* 
Pflanzen  besetzten  Seiten  des 
TorfsiegeU  schief  von  unten 
traf.  Wfllirend  also  die  Pilansen 
Ibre  organiscbe  Oberseite  der 
Erde  aeluef  suk^irleni  worden 
sie  aneb  in  dieser  Stellung  von 
dem  aufwttrta  gespiegellen  Licbt 
80  getroffen,  dass  es,  wie  frttber 
das  direele  Licbt,  ihre  OberflMcbe 
fasi  recblwinkelig  traf.  Scbon 
nach  zwei  Tagen  hat  ten  die  Thal- 
luslappen  ihre  flaehe  Form  ver- 
leren;  ibre  Oberseile  war  ronvex 
geworden  und  swar  so,  dass  die 
Vorder-  nnd  Seitenrander  jedes  Lappens  Fig,  W)  Hutkr^mpen  aufge- 
krdmmt  waren;  eine  Form,  welche  sie  audi  14  Tage  spiller  mehr  aus- 
gepriigt  beil)ohielt('M.  Diosc  KrUmmung  der  wachsenden  Thallustfreile  ent- 
sprichl  den  ohcu  iziMuaclilcn  Voraussetzungen ;  sie  isl  oflcnbar  howirkt 
durcli  den  nogaliveii  (ieotropismus ,  der  die  alnsarls  gekelirle  ()i)erseile 
convex,  machle,  woJ)ei  er  in  diuiieui  Falic  uoeh  durch  die  Liciilwirkuug 


Digitized  by  Google 


I 


244  JvLiot  Sachs. 

(Epinaslie)  untersttttst  wurde,  wtthrend  dleser  sonst  dem  Geotropismas 
eotgegenwirkt. 

Ein  entflpreohendes  Rcsultat  ergab  ein  anderer  Versuch  mit  denelben 
fiinrichiUDg,  wo  aber  Her  benulzle  Torfziego!  orsi  niii  Bnifknnsppn  besJlel 
wurde.  Aus  diesen  oniwickeltpn  sich  ;mf  den  beiden  beleuchleton  Sciten 
(unlen  und  vorn)  id  3  Worhon  zahlreiche  Pflanzon ;  Hie  dor  sonkrechten 
VorHerseite  sowohl  wie  der  horizontaleii  Unterseite  kehrlen  ihre  Wurzel- 
seile  dem  Suhstnit ,  die  Rllckenflache  dem  refleolirten  Lirhte  zu.  Dabei 
wareii  auf  der  verliciWen  Vorderfliiche  des  Ziei:els  alle  Schoitelausbnrhtun!;en 
abwilrls.  auf  der  horizontfdon  rnlcrscile  dapcpon  rUckwitrts  vorn  Fenster 
wcp)  pekehrl.  Die  Pflanzeti  der  Vorderseile  waren  dem  Snhstral  ganz  dicht 
angesehmiegl ,  die  der  I  nlerseile  llialen  <lies  weniger,  wohl  in  Folge  der 
geotropischeo  Aufw^rtskrUoimuDg  ihrer  Rander. 

Wirkung  der  Gentrifugalkraft. 

Eine  mit  Brutknospen  besHete  Torfscheibe  wurde  im  Reciptenten  det 
Laufwerks  horiiontal  befestigt.  Die  Enlwieklung  der  Sprosse  ana  den  Brat- 


rig.  4. 


KinrichtuDg  hiebt  Arbeit«D  d.  bot.  In»titot«  I.  p.  607. 

knospen  faiid  unler  bPSlMndiger  rasciier  Bolatlon  statt ,  welefae  am  Umfeng 
der  Torfecheibe  eine  Beaohieuoigung  derPHehkrafl  lieferle,  die  migelUir 
an  3)S  g  war.  Die  Beleuohtang  war  leider  nicht  so  krflftig,  wie  ich  ge- 
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wQiuebl  hatle ,  da  durcb  die  fizirte  Slellung  des  Laufwdrkes  der  Recipient 
etwa  8  in  vom  nHelisien  Stidfensler  entfiMmt  war.  Doch  war  das  betreffende 
ZImmer  ausserdem  naeh  von  swei  andero  Fenslem  (Sod  und  Oat)  erliellt 
und  ludem  warde  durch  einen  groasen  Spiegel  daa  Sttdlicbl  noeh.  aiif  den 
Becipienien  refleclirt.  Um  den  bestindig  im  Reoipienien  eingesohlesaenen 
•  Pflaiui-heii  C<)2  zuzufttbren,  wunio  ub  und  zu  «Uie  abgesclinillene  BlUthe 
hineingelegli  deren  C(>|-fintwiclLlung  jedenfalls  hinreiclil. 

Der  Rrfolg  des  Yersuclia  war  ein  durchschlageoder.  Von  ilirer  ersten 
Enlwicklung  an  richteten  sich  die  der  Peripherie  nHlieFen  PBSnschen  ver-. 
tical  anf  und  behielten  wVhrend  der  ganien  Daner  vom  drei  Wochen ,  wo 
aie  elwa  4  em  boch  und  8 — 5  mm  breil  wurden,  dieae  Stellung,  indero  aie 
xugleich  alle  ihre  grilne  Oberseite  den  Rotationacentnim ibre  farbloae 
Wuraeiseite  der  Peripherie  tukehrten.  Nur  gegen  die  Mitle  der  Scbeibe 
bin  leglen  sich  einige  der  Pflnnzen  schief  oder  horisontal,  die  Wuraelaeiie 
abwSrts,  einii^o  mil  der Scheiteibucht  aiisNNHrts,  iindero  einwiirts  oder  sonst 
wie  geriobtel.  Die  elwas  zu  geringe  BeU  ni  hiuog  l)e\virk(e,  dass  die  POttns- 
cfaen  weniger  breit  wurden ,  die  gleich  unriings  eiiilretende  Aufriehtung 
ihrerseits  bewirklo,  dass  die  Wurzein  nur  zuni  kleinsten  Theile  in  das 
Subslrat  cindrangen  ,  die  Erniihruni;  .ilso  ciiic  imvollkonimeiie  \\;<r.  Aus 
dieser  L'r.siiclu'  wuflisen  (iie  Pfljin/tMi  iiiclit  so  kriillii:  .  wie  sie  es  soosl  bei 
den  Cullureu  Ihalen ;  doeh  hallen  sie  ein  selir  gesundes  Aussehen. 

Zieht  man  mm  die  Liingsnxe  der  Pflan/on  in  Kcfraclil,  so  slanden  sie 
also  unter  dent  gleichzeiligen  Kinduss  derCenlrifugalkrafi  iiml  deralls('i(i<zen 
Beleuclilung  verlical,  ein  gewOhnlieher  orlholroper  SIjmiucI  oderelne  llaiipt- 
wurzel  wUrde  sidi  aher  unter  diesen  llnistiindcii  fas!  horizonlal  fielegt 
liaben.  So  giebl  sicii  also  (l<'r  IMaj^iolropisimis  des  Mairliaiilicnthallus  unl»'r 
diesiMi  Umsianden  gerade  durch  verlicale  Slelluug  der  Liingsaxe  zu  er- 
keunen. 

Belreffs  der  weileren  KrkUjrung  niUssen  \virjedo«'li  nocli  ctwas  utther 
auf  die  bier  wirkenden  Kriifte  oint^elKM).  Das  Licht  iiel  von  den  Fenslem 
und  vom  Spiegel  her  sehr  schief  in  den  Kecipienton.  Bei  der  rasclien 
Drehung  (3 — 4  Rotationen  in  der  Sec.  wunie  jede  Hrulknospe  und  spiller 
jeder  S|)ross  in  je  i  St'tiinde  also  3 — i  Mai  \on  alien  Scilen  hor  lieleuclitel, 
was  toil  KUeksii'hl  auf  die  liclioiropisrhc  Nacliw iikiin_L!  aul  die  IMlanzen 
so  einwirkl  ,  als  oh  si«'  aliseitit:  uloicli  lit'lciichlt'l  waicii.  iJios  wilnle  hei 
eineni  ortliolropen  Sleniiel  nou  der  (a'lilriruLialkiall  ahizcsclwii  ^('radcn 
WiH'hs,  d.  h.  Ausscliluss  jeder  lieiiolropcM  Kr  iiiimmiiu  lu'\N  ii'kcii.  Hei  eiuem 
Tlialhislappen  von  Mai<  lianlia  al»<>i'  hewiikl  diese  allseilit:  i;lei(  lie  lieleui  h- 
lung  im  (ieij;enllieil  Krdmmtniu  ,  utid  /.war  concav  auf  der  W  iirzelseile;  iti- 
deni  das  Lii  lU  die  grUue  Seite  convex  ,  die  Wurzelseile  concav  zu  maclieu 
suchl ,  muss  diese  nolhwendig  concav  werden.  Ohne  die  Einwirkung  der 
Gentrifugalkraft  hStlen  also  die  Sprosse  im  Recipioiten  alle  auf  der  nach 
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aasseli  geriehteten  Wunelaeite  eoncav  werden  mttssen,  so  dass  ibreScheitel- 
buchl  auswHrts  geriebtei  wSre.  Dass  dies  miii  nieht  geschiebt,  ist  offenbari 
die  Wirkung  der  Genlrifugalkrafl,  die  also  dahin  wirken.mass,  die  Sprosde 
aaf  der  Aussenseite  convex  zu  machen,  d.  h.  die  Sprosse  mflssen  sieb 
gegen  Genlrifugalwirkung  so  verbalten,  wie  gewQbnliche  Keimstengel,  und 
diese  Folgerung  aas  deni  Versuch  isl  ricbtig,  denn  sie  veriialten  sicb  aucb 
der  Schwere  (;egenUher  negativ  geotropiscli.  Es  ist  ;iber  zu  beaebten,  dass 
<]ie  (]entririi};iilkrafl,  welcbe  3,5  Mai  die  Scliwere  Uhertnir.  i!(M-ade  bio- 
raicble,  die  Kiilinmiing  zu  verhindern ,  wclcho  durob  die  auf  Uoler-  und 
Oberseite  gleicbsinnig  wirkende  Beieucblung  benroiigerufen  war. 

Man  kiinn  sich  das  Verbalten  der  Ibrehantia  im  Rotationsapparal  aucb 
so  kliir  muchen.    Denkt  rnan  sich  aiis  einem  Marebantiathallus  ein  aehr 

kh'ines  SlQckchen ,  elwa  0,1  mm  hreil  (|uer  lierausgeschnitlen,  so  elwa, 
•lass  dieses  Sttickchen  auf  der  Oberseite  eine  LufllUeke  Jiiil  ftrUncn  Zellen, 
aul  der  rnlerseile  einen  Wiirzelschlnudi  hesitzt.  Kin  solch  kleines  SlUck 
gleiehl  dann  einer  ortliolropen  JMIanzr .  d«'i'  ijrtlne  Obeiiheil  dem  Stentiel, 
del'  iinlere  Wurzellheil  der  H;ui|>t\\  iir/cl  derselben.  Nun  denketi  \s  ir  tins 
dieses  kleine  Siflckclien  lebensf;dii«f  und  im  lotirenden  llccipicntt'ii  in  tre- 
eigneter  \\  eisi>  belesliiit.  Alsdann  wiinie  sii  li  d;is  Tli.tiliissKlcki'luMi  mil 
4ler  W'nrzel  n.icli  der  Peripherie,  mit  dem  uiUnen  (lewelxMlieil  n.tch  dein 
(Centrum  hinwenden  .  sicli  .dso  ynnz  so  vorliallen  n\  ie  fine  kleine  pitiuiero- 
ganie  Keimp(lan/.e.  l)\vsv  Vorslelluiitisw  cise  isl  idn  iucns  /nr  Orienlirung 
Uber  das  Verlialleii  slreng  dorsivenlraler  IMIanzenllieile  mil  selir  vei'schie- 
dener  RUcken-  und  Baucliscile  Uberall  ainvendbar. 

Leider  nrassto  icb  es  bei  diesem  einen  Versucb  roil  dem  Rotetions- 
apparat  bewenden  lassen ,  da  die  Jahreszeil  zu  well  vorgerttckl  war. 


§  4.  Beziehungeu  zwisclieu  bilaleralital  und  Flagiutropisiuas. 

Der  Plagiolropismus  des  Marchantienthallus  lasst  sich,  wie  wir  geseben 
haben,  auf  das  Zusammenwirken  solcber  Kmfte  zurilckfilbren,  welcbe  aucb 
die  Richlung  der  orthotropen  Organe  beslimmen ;  zunial  sind  wir  nicht  ge- 
ntftbigl,  Iransversalen  Heliolropisinus  und  Geotropismus  zu  diesem  2wecke 
vorauszusetzen. 

Wie  geht  es  nun  aber  zu ,  dass  dieselben  KrHfle ,  welcbe  den  Frucht- 
trtfger  ▼erlical  aufricbten ,  den  Tballus  horizontal  legen,  welcbe  jenem  eine 
schief  aufrechle  Stellung  geben,  diesen  cbenTalls  seiner  ricliten ,  aber  so, 
dass  er  mit  joneni  einen  nahezn  recblen  Winkel  bildel Denn  die  Lageder 
verschie»lenen  Theile  ziim  llnrizonl  mag  sein  ,  welche  sie  will,  die  gegrn- 
seilige  l.age,  der  Winkel,  den  die  ortliolropen  und  plagiolropen  Theile 
unter  sieh  bilden,  bleibl  inuner  nahe/u  derselbe,  so  lange  die  Pflanze  sich 
in  soDst  gttnstigen  Bediuguugen  betindet,  zuuial  solaoge  sie  uicbt  ^liolirl. 


Digitized  by  Google 


Ueber  orUiolro[>«  uiui  plagiotrope  Pflanzentiieile. 


247 


Die  Ufsiing  des  Problems  llegt  in  der  verscKiedenen  Form  der  ortho- 
tropen  und  phigiotropen  Theile  odefi  besser  gesagi ,  in  dem  Umstand,  dass 
jene  anf  alien  Seilen  der  Utngsaxe  ftir  ilussere  Icrttmniende  EinflOsse  in 
gleidier  Art  und  Starke  reactionsAlliig  sind,  wflbrend  die  plagiotropen  dor^ 
siventral  sind ,  d.  b.  auf  der  einen  Seite  anders  ais  auf  der  andem  gegen 
gieiche  Einflllsse  reagiren  ktfnnen. 

Ob  der  Marelianiiathalius  in  verscbiedenem  Grade  geotropiach  reagirt, 
wenn  er  die  Unterseite  oder  die  Oberaeite  der  Erde  xulielirl,  weiss  icb 
nicht.  Dass  er  aber  dem  Licht  gegenttber  ganz  verschieden  reagirt,  je  naeh- 
deoi  dieses  die  Ober-  n<i(>r  die  Unlersoile  trilTl,  wurde  oben  gezeigt. 

1st  nun  ilicsp  IVherleguniz  richtii{,  so  iLommt  man  xu  einer  ebenso 
nabelicgenden  wie  nierliwUrdigen  Folgeriing. 

Denlien  wir  uns  eintMi  Thallusliippon  d(>r  iJingsnxe  pandiel  z  us. mi  men- 
gerolU ,  so  djiss  or  pine  holilc  Kiihro  bihlet ,  gleichi;iltit:  ol)  d.thei  dif  Unler- 
seilt'  .tiiss*"!!  (nler  imuMi  /ii  lici^cn  koriiinl:  so  muss  oin  solches  Roln*  niclil 
melir  pl.itjinlntp.  sondern  or(hiilr(»|)  sciii .  cs  muss  sicli  unh'r  dem  Ijiiduss 
des  iJclils  iind  der  Seliwere  verli.illeii  wie  fin  ;mfre«liler  8leii;_'el  o<|»'i'  wie 
ein  Kruclif Iriiiier  von  M;ircli;mliii.  Hie  l(»i.'isclie  Uiclilijikeil  diesei-  Ueli.iup- 
tung ,  zu  der  icli  ;iuf  leiii  IlKMiicli.Mliem  Wetie  lielaiigt  bin,  lii'irl  iiuf  der 
Hand.  Wenn  ein  Tli.illusl.ipiH'n  dcsli.ilh  p|jii;i(»lrop  ist ,  well  er  iiuf  den 
beiden  Seilen  verschieden  \om  Li(  lit  ;dlii  irl  w  ird,  so  ein  vollig  ein- 

gerollter  Thallus  nicht  plagiotrop  sein  kunnen,  weil  er  derallseitig  gleieheu 
Beleuehtnng  ttberhaupt  nur  eine  Seiie,  die  Aussenseite  der  Boile  darbietet; 
es  ist  dabm  gleictigiltig,  ob  die  Unterseite  oder  Oberseite  aussen  liegi,  aucb 
gleichgiltig ,  ob  die  RoIIe  eoniscb  oder  cylindrisch  ware.  Eine  solcbe  Rolie 
bietel  der  Scbwere  wie  dem  Licbt  allseitig  gieiche  Empl^nglichlieit  dar  und 
wird  also  eine  Gleicbgewichtslage  annebmen ,  sobald  sie  vertical  oder  so 
steht ,  dass  das  die  Oberfltfebe  treffende  (heliotropiscb  wirksame)  Licht  auf 
alien  Seiten  gleicb  stark  ist.  Ware  das  einfallende  Licht  vertical  oder  all- 
seitig boriiontal ,  so  mttssle  die  Rdle  in  Folge  des  Heliotropismus  und  Geo- 
tropismus  in  der  verticalen  Lege  zur  Ruhe  kommen. 

NatUrlich  muss  der  Versuch  oder  die  Beobacbtung  entscheiden.  Einen 
Marduinliiitli.dlus  in  geeigneter  Weise  7.11  rollen,  ist  mir  freilich  nicht  ge- 
liinijen.  Aber  die  dflnncn  Stiele  der  Fnichltrager  von  M;i  reliant  in  sind  ja 
anniihernd  elNv.-is  Aehnliehes,  wie  ein  zuStinuneu^ierolller  Thallus;  freilich 
so,  dass  dabei  noc-h  <ieiitlieli  die  eine  TJiujj^slUilfle  nis  Unterseite,  die  andere 
als  Oberseile  erseheinl ;  trolz  dieser  blossen  Anniihenjng  ;m  unsere  fheore- 
tische  Forderuni^  sind  sie  eiilschieden  ortlioJrop.  Vielleieht  diirfen  wir  die 
iirutkorbchen  .dseine  vdllsliindiuere  Ann.ilieninL:  lielrnelilen.  wenn  wir.  was 
selir  wahrseheinlicli  ist,  ihi-e  Iniieiisciic  tind  Ausseiiseile  mil  \ eiscliiedener 
Reaclionsfidiiukeit  heL'abi  deiikeii.  Was  ieli  bei  Marclianlia  NerizeMich 
suchte  ,  farid  ieh  liei  einer  lian/  andei  en  IMlanze  .  deren  Thallus  in  seinem 
plagiutrupisehen  Verhulten  sunsl  ^euau  ndl  jeuer  Ubereinslinnnt.  Der 
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Fig.  5. 


Tbailus  von  Peilif^ora  cnnina  isl  auf  ebenem,  horixonUilem  oder  si'hiefem 
Waldboden  der  L'nterlage  Test  angedrUckl ;  an  sleilen  Wiinden  voii  Ilolil- 
wegen  dagegen  sind  niir  <Vie  Hurstei^endcM  I.:i)>|i(>n  aii^odrUckl,  di**  ili^tei- 
gonden  «lni;o!j5<Mi  liisfii  sicli  voiu  Sul)slr.it  iib  uiid  slehen ,  je  nacli  tier  Be- 
leuclitunjj:,  sehit  1  ^tltwiiiis  uder  selttst  horizoDial  frei  io  die  Luft  bioaus, gans 
wit'  die  S])ross('  \o?i  Miii'rluiiil iii  I'tii.  1. 

Icli  li;d)o  iiiii  h  Bi'ohai'lituni:  .st  lii'  /iililii  iclicr  kriifl k'  w afhsender  K\(»m- 
plare  dieser  Meclilc  in  don  \\  aliU  i  n  dci  Holm  kt  iniMi  Zwcifel,  dass  sich 

dtT  'I'liallus  iianz  clicnso  vei  liiilt  der  \on  Mar- 
eiianlia.  Niiu  /eiiil  sich  ,iln'i\  <lass  die  Apolhecien 
am  Kande  des  Tliallus  von  aulVeclilen  Triiuern  ein- 
poriteliohen  werden  (Fiii.  5  ,  die  welter  iiit  lils  siiui, 
als  vertiingerlti  Tballuslappen,  welciie  {)arallel  ihrer 
Lflngsaxe  eingerollt  sind,  wofaai  die  grUnlidie  Ober- 
flache  nach  aussen  gekelirt  ist.  Hier  isl  also  die 
oben  gestellte  Forderung  von  der  Natur  selbst  auf 
das  Vollsiandigste.erfttllt.  In  gewissem  Sinne  das 
enlgegengesetzieVerlialten,  wiebei  Pettigeracaninai 
findet  man  bei  Gelraria  islandica.  Der  aufrechle, 
straucbformig  venweigle  Thallos  dieser  Flechle  isl 
bekannllich  eine  dOnne  bandAfrroige  Lamellei  deren 
Ober-  und  Unlerseite  tfusseriieii  und  analomisdi  nur 
wenit{  verschieden  sind,  aber  doeii  an  ibrer  ver* 
st'hiedenen  Farhung  und  atn  IMagiotropisnnis  der 
schiefen  oder  borizonlalen  Kndiappen  die  doi  slven- 
Iraie  BilaleralitHl  erkennen  lassen.  Dass  die  Ilanplsprnsse  (rutzJein  auf- 
recht wachsen,  vcrdanken  sio  ollenltai  <ler  rinrollnng  iiarallel  der  iJinssaxe, 
Der  Gegen&«l/  zn  I'elliiicra  Wvjii  alter  «lai  in.  ditss  hier  bei  der  ICinroMuni: 
die  I'nterseile  des  Thallus  nach  aussen  zu  lieizeii  koinnil  .  was  denllieli 
zeigl ,  (lass  es  sich  eben  nur  nni  «iie  l^inrollutiu'  und  nichl  (hn  iini  haridell. 
wehhe  Scilc  aussen  oder  innen  zu  lieiien  konnnl;  in  beiden  lalk'ii  wird 
daii  plat:iolioj)-dorsi\ cnlrale  tiel)ihle  orlholrop. 

B<'i  (Ihidnnia  pj  xidala  verhiill  sieh  der  eiiienlbehe  llaehe  Thallijs  ^enau 
wie  der  Non  Marchantia;  an  senkreehlen  KnlabhanL;<>n  wachsj^nd  slelil  er 
von  der  I'nlerla^e  frei ,  fast  horizontal  ab.  Die  auf  den  Thallussehuppeu 
slebondeu,  oiueni  lioheu  Cbanipagnerglas  Ubniichen  Beeber  (Podelieu),  die 
in  mancher  Hinsictit  mit  den  BrulknospenkOrbcben  der  Marohanlien  Qber- 
einsliinnien ,  sind  dagegen ,  wie  diese ,  sireng  ortbotrop ;  sie  suoben  sich, 
wie  aucb  die  Thallusschuppen  slehra  mtfgen,  vertical  bu  sleilen,  virohei 
deutlich  hervorlriu,  dass  sie  inehr  vom  Geolropismos,  als  vom  Ueliotropis- 
nius  afficirt  werden,  denn  auch  bei  einselliger  Beleuchlung  an  last  senk- 
rechten  AbhSngen  wachsen  sie  fast  verlical  enipor.  Wenn  nun  auch  die 
Gladoniabecber  nicht  wie  die  Trtfger  der  PeliigeraapoUiecien  dureb  blosse 
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Einrallinig  das  liUateralen  plagiotropeB  Thallus  entslahen,  mdern  aus 
dieseiD  als  gesokkMseae  Rtthren  hervorwachseii^  so  kann  doeb  die  Wand 
eioar  solehflii  RQlire  anatOBdaeh  als  ein  snsamiMiigerolllar  Thallaa  ange- 
sehen  warden,  dessen  Wurzelseite  nach  innen  gekehrt  ist. 

Data  doniventrale  und  dcshalb  plagiotrope  Gebilde  durch  blosse  Zu> 
aanuDenroIIung  im  morphologischen  Sinne  radUMr  und  desbalb  orthotrop 
warden ,  dafUr  liefcrn  auch  die  Blatter  der  Phanerogamen  zahlreichc  Bei- 
spiele.  ZunUchst  sind  alle  becherfOrmiizen  BUiller  der  Saracenien ,  die 
Schlauche  der  Cephalotus  und  Nept^nthes  orthotrop:  sie  lassen  sich  \u 
ibrem  Verljiillniss  zuni  Qachen  bikiioraieu  Blatt  dieser  Hlanzen  mil  den 
Cladoniabei  li(M  n  iin  Vt'rhidtniss  zu  doren  Thallus  sehr  wohl  vergleichen. 
Noch  viel  aiiffiilleiidor  alier  hesliilit;t  sichdieoben  uezogeneFolgerunj:.  wonn 
wir  den  Juj^endzustiind  vieler  Blatter  l)eachten.  Es  giebt  bei  den  Phanero- 
gamen Blatter,  welcbe  schon  in  sehr  frUher  Jugend,  wenn  sie  kaum  den 
400,  Tbeil  ibrer  definiliven  Grtfsse  erreicht  baben,  ihre  klaine  Lamina  gam 
llacb  auabreitao;  to  iat  es  s.  B.  bei  Ideaia  polycarpa  mid  ebenao  bei  Tro- 
paeolum ;  in  miaderem  Grade,  wenn  auob  nocb  immer  deotlieb,  zeigt  sieh 
dasselbe  bei  den  Gucurbi- 

laeeen.  In  diesen  FlilleB  ist  ^*B*  '* 

die  Lamina  scbon  frOhseitig 
plagidrop.  wie  ea  alie  Aa- 
chen, dorsiventralenBiiltter 
sind.  Dagegen  giebt  es  an- 
dere  Phanerogamen ,  deren 
Blatter  bis  zu  der  Zeit,  wo 
sie  fast  ihre  definitive 
Grttsse  erreicht  hahen  .  ih- 
rer  Langsaxe  parallel  zu- 

sammengerolll  hleiben 
(Fig.  6  ,  enlweder  so,  dass 
die  ganze  Lamina  gleich- 
ainnig  [A] ,  oder  so ,  dass 
die  beiden  symmelriscben 

Hfllften  gegcnsinnig  [B)  gerollt  aind.  Wo  dies  non  der  Fall  isl,  bleiben  die 
Blatter  80  lange  orthotrop,  bia  ale  aich  anirollen  und  flach  werden,  wobei 
aie  die  plagiotrope  Stellung  einnehmen.  Sebr  aobOne  Beiapiele  filr  dieaea 
Verbalten  geben  die  Blatter  von  Nnpbar,  von  Pinguieola,  Graaem  u.  a. 

Cans  ao  wie  die  Einrollung  einea  einselnen  doraiventralen  Organa 
muss  aber  ancfa  die  Zusammenrollung  von  melir»ren  aoldien  wirken.  Die 
dtireh  Schwero  undLioht  bewirktenKrtlmmungenwerden  dieses  Gonvolut  so 
aftidren  nitlssen  ,  wie  einen  gewOhn lichen  orthotropen  StengeJ.  Beispiele 
dieser  Art  liefern  die  roeisten  Monocotylen  an  ihren  Knospen:  vor  allem  die 
dichien  Knospen  der  Agave-Artenf  deren  BlUtter  den  Knospenkegel  vor 
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ihrer  Entfuluing  nur  theilweise  umgeben,  dann  sich  abltfsen  und,  Bobald 
ihre  Oberflilcbe  frei  wird,  sich  plagiotrop  zuiilckkrUmmen. 

Bisher  \vurde  nur  der  Fall  ins  Auge  gefasst,  dass  ein  bilateral-plagio- 
tropes  Gebilde  wie  der  M.-irchantiathallus  oder  ein  PhaneroganienblaU 
parallel  seiner  I.iiniz.saxe  zusammenperollt  sei.  Es  lassen  sich  aber  norh 
zwei  itndere  Fiille  denken,  wie  die  Heuctiunsnihigkeit  eines  solcben  Gebiides 
so  abgeiinderl  werden  kiinn,  dass  es  orlhotrop  wirH. 

Man  denke  sich  f  inon  Thallusliippen  von  Marchantia  liings  der  Millel- 
rippe  einfacli  so  zusatiiinen|iefallel ,  dass  enlweder  die  beiden  Oberseilen, 
oder  auch  die  I'nterseileu  beider  Liln|j;shalftcn  aufeinander  zu  liegen 
kommen ,  eine  Form ,  welche  die  jungen  Blatter  vieler  Phanerogaraen  vor 
der  Enifoltung  darbieteo.  Es  leuchtet  nach  dem  frUher  Gesagton  sofort  ein, 
dass  ein  so  susammeDgefoltetes  dorsiventrales  Gebilde  seinen  Plagiotropi^ 
mus  betreffs  der  beiden  symmetrisohen  Hlllften  einbOssen  muss;  indem 
nunmebr  das  Organ  recbts  und  links  von  der  Mittellinie  xwei  gleiebartige, 
nacb  aussen  gewendeteFlllcben  besitst,  welebe  vomGeotropisnras  und  llell»- 
tropismus  in  gans  gleieber  Art  und  gleicbem  Grade  afificirt  warden,  kann 
eine  Krtlmromig  weder  nacb  reebts  nocb  nacb  links  eintrelen,  so  lange  Ge^ 
tropismus  und  Licht  auf  der  rediten  und  linken  Seite  gleich  sind.  Ein 
seiches  Organ  wird  also  sich  so  slellen ,  dass  rechte  und  linke  Planke  ver- 
ticale  Ebenen  bilden.  In  der  That  isl  dies  bei  vielcn  jungen  Phanerogamen- 
blattern  (z.  B.  Papilionaceen)  so  laoge  der  Fall,  bis  sie  sich  aus  einander 
schlagen  und  plagiotrop  worden. 

Einen  ahnlichen  Fall  repriisentiren  ,die  sojienannten  schwertfOrmlgen 
Bliltlcr,  wie  die  der  Iris-  und  X\ ris-Arlen  ;  auch  diese  Bliitter  sind  bilateral, 
aber  nicht  dorsiventral ;  vieliiiehr  sind  hier  stall  einer  flachen  Ober- und 
I  nlerseile  zwei  flache ,  rechts  und  links  lie^endo  Seiten  vorhan«len .  die 
s\ nunelrisch  uieicharliiz  oriianisirt  sind.  Licht  iind  Schwere  afficireti  ein 
solches  Blall  daher  auf  der  rccljloii  uiul  linkeu  Seile  gleicharlig  und  glcich 
Stark;  die  Folge  isl,  dass  diese  beiden  Seiten  unter  nornialen  Verhfiltnissen 
vertical  slehen.  Dabei  kann  aber  ein  solcbes  Blatt  sebwertfbnnig,  d.  b.  in 
der  vertioalen  Hedianebene  gebogen  sein ,  weil  die  Anssenkante  morpbo- 
logisch  anders  beschaffen  ist,  daher  anders  reagiren  kann  als  dielnnen- 
kante. 

Endlidi  kOnnen  wir  uns  ein  dorsiventrales  Gebilde ,  anstatt  parallel 
seiner  Ulngsaxe,  auch  quer  su  derselben  eingeroUt  denken  und  auch  in 
diesem  Fall  wird  der  Plagiotropismus ,  solange  die  Einrollung  dauerl,  au^ 
geboben  scin  mtlssen.  Beispiele  hierfUr  bieten  die  Bliitter  der  echten  Fame. 
Die  Blattspindeln  sind  hier  bekanntlich  in  der  Jugend  spiralig  eingerollt; 
auch  die  daran  sitzenden  Laminalheile  von  aussen  nach  innen  gerollt.  Das 
junso  niatt  bildet  also  eine  Scheibe ,  deren  Medianflik-he  aber  bei  allseifig 
gleicher  Beleuchtunt;  vertical  steht .  weil  die  rechle  uiid  linke  Soiic  der 
Scheibe  symmelri»ch  gieich  und  gieicli  reactionsfahig  sind.  Die  vertical 


Digitized  by  Google 


Uebw  orlhotrope  nnd  plagiotrope  Pflanienllieile. 


251 


einwirkenden  Kriifte  der  Schwere  uiiU  des  Lichls  Ireffpn  <il>er  l)ei  der  Art 
der  Einrollung  jodorzoil  einen  Ouerschnilt  des  Bljillstiels  vom  hinten  n.K-h 
vorn ,  einen  jUngeren  von  vorn  nacli  hinten.  In  Foluo  der  Lichlwirkunji 
wUchst  nun  die  organische  Oberseito  ailer  eingerollten  Theilo  starker,  als 
die  ihr  gegenttberliegende  organische  Unterseile ;  die  Folge  ist ,  dass  die 
Spindel  sich  langsam  aufrollt,  bis  das  game  Blalt  flach  ausgebreitet  isi  und 
die  plagiotrope  Stellung  annioiinty  eine  Bewegung,  welche  in  vertiealer 
Ebene  stattfindet. 

Die  Gesammtheit  dieser  und  xahlreicher  anderer  Thatsachen  zeigt  nun 
also ,  dass  doraivenlrale  Organe  deshalb  plagiotrop  sind ,  well  ihre  beiden 
organisdi  verscliiedenen  Seiten  auch  verscbieden  reagiren ,  wenn  sie  von 
Licht  and  Sdnvere  gleichartig  getroffcn  werden;  dass  dagef^n  orthotrope 
Oruane  ihren  Orlhotropismus  dem  Umstand  verdanken,  dass  sie  allseitig 
der  liinL'snxe  oder  vorwiegend  auf  zwei  Seiten  derselben  (schwertformige 
Blatter)  gleichartig  reagiren. 

§  6.  Thaiioph^'teu  und  Musciiieen,  welche  sich  iLhnlich  verhalten  wie 

Marchantia. 

£s  ist  wobi  nicitt  /.u  bo/weifeln,  dass  sich  zunHchst  alle  Harehantieen 
ebenso  verhalten,  wie  Marchantia  selbst,  was  ich  wenigstens  an  Lunularia. 
Preissia  commutata  und  Fegatella  conica  zu  sehen  Gelegcnheit  halte,  scheint 
diose  Meinuns;  zu  bostilti^en.  Von  Riccieen  habo  ich  Riccia  jjlauca  o  Monalo 
lang  auf  dor  ohoren  Horizontal-  und  vorder(Mi  Verticalflikhe  einos  fcuchten 
Lehniklunipon.s  mil  heslctn  Erfolg  izenau  in  der  Art  wie  sonst  dif  Mar- 
chantien  cultivirl  und  am  Tiiallus  dassolbc  Vorlialt(»n  gefundon  ;  nur  liel 
auf.  dass  die  Riccien  bei  gU'icUer  Heleuchtunii  sich  weniger  von  dem  Suli- 
strat  abhuben,  als  die  Marchantien,  was  vielhMcht  auf  ein  geringeres  Liciil- 
beddrfniss  fttr  gleiche  Ausdehnung  der  Oberseite  hinweisen  ktfnnle.  Ebenso 
in  der  Uauplsache  wie  Marchantia  verhielt  sich  bet  Gultair  auf  Lehmklumpen 
und  Erde  unter  schiefer  Beleuchtung  auch  Aneura  nraltifida  und  veraobie- 
dene  folioae  iungermannien.  Bei  Antlioceros  ist  der  Tballus  entsebieden 
plagiotropi  die  stielftrmigen  Frttohte  sind  orthotrop  und  stark  positiv  belio- 
tropiscb.  —  Indem  ich  weiterhin  auf  die  Laubmoose  surttekkomme,  mOehte 
ich  suvor  einige  Wahmebmungen  ttber  Pilse  und  Flecbten  einsebalten. 
Besonders  klar  liegen  die  .VerbHltnisse  der  Anisotropie  bei  den  gestielten 
Htttpilien  unter  den  llynienomyceten ,  bei  denen  ich  scbon  1860  die  That- 
sache  constatirte  '  ,  dass  die  Stiele  der  FruchtkOrper  ihren  auCrecblen  Stand 
einem  sehr  entwickelten  negativen  Geotropismus  verdanken ,  wodurch  zu- 
gleich  der  ihm  rechlwinkelig  aufgesetzte  Hut  horizontal  gestellt  w  ird.  wHh- 
rcnd  die  H\ menialvorsprUnue  fZapfen  von  Hydnum,  Rohren  von  Boletus, 
Lamellen  vouAgaricus)  den  positiven  Geotropismus  besitzen  und  sich  immer 

4)  Vergl.  darttber  Horaiicnft  in  Beriehten  der  K.  Stichs.  Gesellsch.  48S9.  p.  494. 
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vertical  abwttrts  la  stellen  ladieB.  Dasselbe  geaddeht  offenbar  aber  auch 
bei  den  ungeatielten  halben  Huten  vieler  Boletus,  Trametea  u.  s.  w.,  weiche 

aus  Baumstllmmen  und  Aeslon  hervorwaclison,  bei  denen  es  jedoch  zweifel- 
haft  bleibt,  wclchen  Ursachen  in  diesen  Fallen  das  slerile  Ilutgewebe  seine 
Richtung  zum  Horizont  und  zur  Unterlage  verdankt  und  ol)  dabei  (ias  I.icht 
mitwirkt.  Dass  viele  Pilze  auch  positiv  heliotropiscli  sind  (nebon  ilin>ni 
Geotropisinus  ,  ist  bekannt ;  von  den  Fruchtkorpern  der  Sordnrien  wiii  dc 
es  ziKMst  von  Woronin  ange£;ol)en,  l)ei  den  Fruchlriigeru  der  Mucorineen 
und  violer  Agarici  (z.  B.  den  auf  PfenhMnist  wachsenden  Coprinus}  ist  es 
leicht  zu  conslatircn;  und  wenn  keine  Hilatoraliiai  mil  ins  Spiel  koniml, 
verhalton  sich  die  Pilze  wie  andere  orthotropo  Pflanzen  unter  deui  gleieh- 
zeiligon  Einlluss  von  Ileliolropisnius  und  Geotropisinus,  die  gestielten  Hut- 
pilze  speciell  so,  wie  die  Trager  der  Marchantia.  Enlschieden  piagiotrop  sind 
die  Telephoren ,  vmi  denen  ich  ein  lehrrelches  Beiapiel  anf  einer  alten. 


licalen  Theii  des  Kreises  nilhern,  und  verliereu  dabei  ihre  Kreisform,  wah- 
rend  die  freie  Unterseite  Hymenien  bildet.  Ganz  eben  seiche  Verbaltnisse 
beobachtet  man  bei  Polj^orna  fomentarias,  der,  wenn  er  anf  der  horixon- 
lalen  Schnittflache  einea  Baumatumpfes  vvttchat,  ao  daaa  seine  Unterseite 
dieser  ganz  aufliegt,  auch  keine  Hymenien  bildet.  Ob  und  wie  hier  das 
Lioht  etwa  neben  der  Schwere  auf  die  Richtung  des  Hutea  einwirkt,  muss 
ieh  dahin  geateUt  sein  laasen,  da  tcfa  Gulturen  dieser  Pilxe  nicht'angestelli 
habe. 

Zu  den  Flechten  tibergehend,  lasse  ich  hier  zunHchst  die  Beobachtungen 
Stabl's  liber  Endocarponpusillum  folgen :  »Die  im  Freien  an  den  der  Sonne 

ausgesetzten  Rainen  wachsenden  Lager  von  Endocarpon  pusillum  reigen 
einen  nahezu  lireisfOrmigen  Umriss.  Die  alteslen  Theile  des  Thallus  sind 
die  miuleren  dem  centralen  Rhizinenstrang  genllherten ;  durch  Marginal- 


1}  E.  Stahl,  BeitrKge  zur  Entwickelungs-Qmchichle  der  Flechten.  II.  p.  18.  «877. 


Fig.  7. 
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sum  GlStten  der  Erde  benutzten 
Holswalze  fandi  die  seit  Honaten 
(im  Winter)  ruhig  gelegen  hatte. 
Fig.  7  stellt  einen  idealen  Quer- 
schnitt  derselben  mit  den  daraof 
wachsenden  Telephoron  dar.  Die 
auf  der  Oberseite  der  Walze  liegen 
dieser  niit  ihrerorganischen  Unter- 
seite dichl  an,  ohne  ein  Hymenium 
zu  onlwickeln,  und  sind  kreisrund; 
die  weiter  unten  an  der  BOschung 
sitzenden  stellen  einen  uni  so 
grOsseren  Theil  ilires  Ilutes  hori- 
zontal ,  je  niohr  sie  sich  den)  ver- 
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wachsthum  uimuit  der  Thallus  an  Umfani:  zu ,  und  zwar  ungcfiihr  gleich- 
m^ssig  nach  alleD  Richtiingen ,  wodurch  die  oben  erwSkhnte  circulare  Ge- 
slall  des  Lagers  bedingt  wird.  Gans  gleieh  verbalten  sich  Gullurexeinplare, 
welche  wtthrend  ibrer  Entwickelung  einer  von  alien  8eiten  sehr  gleich- 
massigen  Beleuchtung  ausgesefzt  worden  waren.« 

•Trflgt  man  aber  Sorge,  dass  die  Gulturen  constant  nur  von  einer  Seite 
und  swar  durcb  scbief  anf  die  Lebmflttche  aulfallendes  Ucbt  beleucbtet 
werden,  so  findet  das  Randwachsthum  nicht  mebr  gleicbmttssig  naob  alien 
Richtungen  statt.  Die  ThnllusflUehe  vergrOssert  sicb  fast  aosscbliesslich 
narh  der  von  derLichtquelle  abiiokehrten  Seile;  «nn  der  entgcgengesclzlen, 
dem  Lichle  zngewcndeten  Seite  htfrt  das  Wachsthum  auf  oder  wird  we- 
nit!stens  auf  ein  Minimum  reducirt.  Dadun-h  kommt  an  unter  solchen 
Beclinuunpen  heran^eNvaehsenen  Lajiern  der  Rhizinenstrang  und  mil  ihm 
der  Anheftungsjninkl  des  Lajiers  nichl  niehr  in  das  Centrum,  sondern  an 
die  eine  der  Lichl([uene  zuL-'ckclirlc  Seite  desselben  zu  Iiei:en.  ZuL'leich 
blciltt  der  Thallus  nicht  inehr  doni  horizoiitalen  Substrate  angeschmici;!, 
soiidci  ii  held  sich  deinselben  unter  Bilduni:  eines  niehr  oder  wenitier 
stcilen  Winkels  ab.  d(\ssen  Scheitcl  die  Anheftunj:sstelle  des  Lajiers  l)ildet. 
Auf  diese  Weise  wird  »iie  ThallusoberflJIehe  der  [.iehtquelle  zugewendet, 
und  komml  in  eine  fUr  die  Assimihilion  gUnstige  Lage.a 

vDie  vom  Lichle  abgekehrte  Seite  seigt  die  Beschaffenheit  der  im 
gewOhnlicben  Falle  dem  Substral  angeschmiegten  Thallusunterseite ;  sie  ist 
reichlich  mit  Rhisinen  versehen,  Geschlechtsorgane  werden  nur  an  der 
Lichtseite  erzeugt.  An  alteren  Exemplaren  von  Endocarpon,  welcbe  bereits 
die  normale  Tballusstniclur  zeigen,  macht  sicb  der  schlidlicbe  Einfluss 
ftberrollssiger  Feucbtigkeil  in  einer  Aufgedunsenheit  des  Lagers  bemeit- 
bar,  wobei  vorzugsweise  die  Tbatlnsrilnder  verunslaltel  werden.  Der 
ausserste  gonidienfreie  Rand,  welcber  an  gesunden,  unter  normalen 
Redingungcn  gewachsenen  Lagern  bios  einen  schmulen  weissen  Saum 
bildet,  schwilll  unter  diesen  ritistunden  hypertrophisch  an  zu  oinem 
weissen  schwammlgen  Hypbengeilecht ,  in  welchem  nur  wenige  Gonidien 
enthallen  sind.« 

»>In  noch  auffallenderem  Maasse  werden  {liejenii:(  n  Thallusiinlaszen 
veriludert.  bci  wclchen  die  Riiide  nopji  auf  eine  einfaclie  ZclIla.L'e  beschrankt 
ist.  Die  einzelncn  Zellen  di(>stM*  Schicht.  welche  l)ei  nornialern  KIll^^icke- 
luniistiang  ])a])illenarlig  auswaclison  .  urn  durch  ihre  Vereinigung  die  aus 
zur  Thalliisoberfliiche  senkreehten  Zellreihen  bestelieude  Rinde  zu  bilden, 
verliingern  sich  unter  dem  Einfluss  zu  grosser  Feuchtigeit  abnormer  Weise 
und  wachsen  zu  langen  quergegliedertenFfldenaus,  die,  bei  gleicbmflssiger 
Beleuobtuog,  nacb  alien  Richtungen  von  der  Tballnsanlage  ansstrahlen, 
bei  einseiliger  Licbtzufuhr  dagegen,  wie  viele  andere  Pilzbyphen  (Sporan- 
gienstiele  von  Hucor,  Philobolusu.  s.  w.)  der  Lichtquelle  entgegenwadi- 
sen.  ^enn  aber  die  Wacbsthumsrichtung  dieser  abnorm  sicb  verliingem- 
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den  Hyphen  in  so  auffallcndem  Maassc  tiurch  das  Lichl  beeinflussl  wird,  so 
isl  anzunolitncn  ,  dass  dieselben  audi  dann,  wenn  sio  sich  nornialer  ^^  eise 
zu  Rindenzellen  ausbilden,  diesem  Einiliiss  folgeu  und  dazu  beitragen,  die 
Oberflache  des  sich  aun^auenden  Thaiius  dem  Licbte  zuzukehren.  Soliie 
sich  diese  Vermuthung  durch  weitere  Versucbe  besttttigeD ,  so  blllten  wir 
bier  den  Fall,  dass  die  su  dem  einlalleiideiiLichtesenkrechleRichUing  eines 
pflansentheils  durch  den  posiiiven  Heliotropismus  seiner  einxefaien  Compo- 
nenten  bedingi  wttrde.  a 

Es  ist  aus  dieser  Darstellung  xu  ersehen ,  dass  sich  Endocarpon  pusil- 
lum  flhnlich  verlittlt  wie  der  Thallns  von  Marchantia;  warom  die  dem  Lichle 
zugekehrte  Halfte  der  Scbeibe,  die  sicb  dem  Boden  dioht  anlegen  sollte, 
bier  verktlmmert.  ist  wohl  noch  weiter zu untersucben.  STABL*sBemerkuug 
am  Schluss  des  Citats  zeigt,  dass  er  auf  ganz  anderem  Wege  als  frUher 
m  Vius  zu  der  Aosicbt  gelangt  ist,  dass  pingiotrope  Organe  aus  Elenienten 
zusamniengesctzl  sein  konnen  ,  welche  an  sich  die  Eigenschaften  ortho- 
troper  Organe  liior  den  posilivon  lleliolropismus)  besilzen.  bulcs-sen 
gendgl  dieso  Thalsaclie  noch  nicht  .  zu  erkUlren,  waruni  cin  aus  soU  hen 
Eleriicnton  zusammongt  srlzles  Organ  plagiolrop  ist,  sich  vnin  boden  abhebt 
und  zuni  IJchte  (pier  stellt.  Dazu  bedarf  es  einer  dorsivenlralen  Bilalera- 
Tiliil  des  ganzen  Organs,  die  man  sich  so  denken  kann,  dass  die  einz»  liieii 
orlliolropen  Kiemente  auch  einen  Gegensalz  von  »Spilze  und  Basis«  besilzen 
und  dabei  so  geordnet  sind,  dass  alle  Elemeote  des  Organs  ihre  Spitze  nach 
einer,  ihre  Basis  nach  der  anderen  Seile  kebren  und  dabei  quer  zur  Lttngs- 
axe  des  ganzen  Organs  stehen,  so  dass  an  dem  Organ  eine  Rflcken-  (LicbU) 
und  eine  Wursel-  (Schatten-)  Seile  zu  Stande  kommt;  oder  anders  gesagt, 
man  kann  sicb  eine  plagiotrope  Scbeibe  auch  so  vorslellen,  als  ob  man  sie 
aus  einem' onbotropen  Organ  durch  zwei  Querschnitte  berausgescbnitlen 
baue,  wenn  man  nur  beacbtet,  dass  eine  Querscbeibe  eines  orlhotropen 
Oi^ans  eine  basale  und  eine  akroskope  Fladie  hat ,  die  nothw^ndig  eine 
gewisse,  wenn  auch  nicht  sichtbare  Yerscbiedenbeit,  eine  An  polaren 
Gegensatzes  darbieten  mllssen,  wie  das  ganze  Organ  selbst;  eine  solcbe 
Querscheibe  (z.  B.  aus  einem  orthotropen  Slamm  oder  einer  Haupl- 
wurzel)  ist  also  in  dem  Sinne  dorsivenlral ,  dass  sie  eine  basisknpe  und 
eine  akroskope  Seite  QnersehDitlsflUche;  besilzt.  Es  hat  denselben  Sinn, 
ob  man  sagt,  eiii  dorsiventrales  Gebilde,  wie  die  ThaMiisscheibo  von  Endo- 
carpon pusilUim,  sei  aus  orlliotropen  Elenienten  zusatum(  n,L;(\si'lzt,  oder  die 
Querseheil)e  eines  <)i  th<ilro[)cn  Organes  sei  ein  phigiolropes  Gebihie.  Man 
konnte  hier  einwenden ,  dass  diese  theoretische  Folgerung  expei  ituenlell 
nicht  zu  bestUligen  sei,  da  eine  Queisclieilie  genannler  Art  bei  sehiefer 
Beleuehtung  wohl  kaura  die  entsprechende  KrUmniung  (wie  ein  Marchanlia> 
spross]  annehmen  wttrde;  allein  es  bedarf  dieses  Versuchs  gar  nicht;  man 
denke  sicb  die  fragliche  Scbeibe  aus  einem  unter  sehiefer  Beleuehtung 
helioiropisch  gekrammten  Stengel  berausgescbnitlen  und  dabei  in  der  ihr 
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tukommenden  Lege  belassen,  so  hat  die  Sefaeibe  eben  die  Lege,  welche  sie 
als  plagiotropes  Gebilde  uDter  gleioher  BeieuchUing  annehmen  warde. 

Um  nun  wieder  m  den  Fleehten  suiUcknikebren,  wurfie  scbon  oben 
liber  Pehigen  oanina,  Getraria  islandica  und  Gladonia  pyzidata  dasNiHbige 
gesagt.  Gerade  ao  verblUi  aicb  ancb  Siicta  puhnonaeea;  auf  horiiontaler 
Oder  aoliieferUnterlage  fest  angewachsen,  erbeben  sich  die  abwSirta  gerich- 
teten  Thalluslappen ,  wenn  die  Flechte  an  aenltrechten  BauinaUlninien 
wSchst,  Trei  in  die  Luft,  wJthrend  die  aufwHrts  wachsenden  Lappen  dem 
Baume  fest  angedrtlckt  sind,  also  gaas  wie  Marchantia  in  Fig.  4 .  Nicht  so 
ist  es  bei  vielen  Inibricarien  und  Parmelien  (z.  B.  parielina) ;  sie  sind  auch 
an  senkrcchlon  BaumsUlmmen  odor  Mauern  dicsen  tlberall  diclit  angcwach- 
sen;  und  eJ)enso  verhailen  sich  unter  den  Lebermoosen  Radula  und  Frullania 
Tamarisri.  01»  hier  noch  die  schwache  Lichtcomponcnte.  welche  die  Ober- 
seite  der  Pflanzo  horizontal  oder  sell)sl  von  unten  her  Irifft,  hinreicht,  sio 
an  das  Substrat  anzudrUckon,  oder  ob  andere  KrUfte  milwirken,  \vird 
weiler  zu  unlersuchen  sein. 

Den  Formen,  welche  ihrcu  Typus  in  Marchantia  fiDden,  sind,  um  das 
bier  oinznsebalten ,  die  Prothallien  der  Fame  i]  beisuxllblen.  Auf  Torf- 
xiegeln  ausgesOete  Sporen  von  Gera<opteris ,  Aneimia ,  Woodwardia  radi- 
eans  und  Geratodactylis  osmundacea  ergaben  Prolhallien,  die  in  jeder  Be- 
sieliung  den  aus  Sporen  erwachaenen  Mardiantien  betreffii  ihres  Plagio- 
iropismus  glicben.  Alte  und  groase  Pirotballien  rollen  sidi  oft  so  zusammen, 
daas  sie  einen  auf  der  Spitse  stebenden  Hohlkegel  darstelleUi  dessen  Axe 
vertical  steht,  entsprecbend  dem  oben  1l1>er  die  EinroUnng  Gesagten. 

Unter  den  Laulraioosen  sind  die  LaubstUmmchcn  der  acrocarpen  vor- 
wiegend  radiflr  gebaut  und  ^rthotrop  (Polytrichum ,  Funaria,  Pouia, 
Bryum,  Mniuni  u.  s.  w'.) ;  inancho  haben  orthotrope  Hauptsprossc  und 
plagiotrope  Ausldufer  (wie  Mnium  undulatum) ;  anderc  w  ieder  l)ilden  bila- 
lerale  dorsiventrale  Verzweigiingssysteme ,  wic  Thuidium  (aninriscinuin 
und  Ilyiocomium  splendens,  die  sich  liolrelTs  ihres  Phigiolropisnius  wie 
Thalluslappen  von  Marchantia  verhailen,  soweit  ich  nach  den  Vorkonnn- 
nissen  in  Wiildern,  auf  horizonlalem,  schiefem  und  vorlical  abschtlssitiem 
Standort  urlheilen  kann.  Etwas  genauer ,  doch  kciueswegs  ersclib{)fend, 
babe  ich  den  PIagiolropisn)us  von  Fissidens  adianloides  studirt.  An  sleilen, 
fast  senkrechten  (irabenrJIndcrn  in  WUldern  sind  die  zweizeilig  bebiauerten 
Stengel  so  geslelll ,  dass  ihre  Spitze  scbief  abwarts  ragl  (wie  die  abwflrls 
geriohteten  Lappen  von  Harebantia,  Fig.  i),  wobei  die  eine  fladie  Seile  des 
Laubea  ahwHrts,  die  andere  (Lichtseite]  anfwilrts  gekebrt  ist.  Die  FrQchle 
(wie  wohl  die  moisten  Laubmoosfrtlclite)  sind  dagegen  orthotrop  und  ragen 
Ober  das  Laub  so  bervor ,  dass  sie  auf  der  Ebene  desselben  nahesu  recht- 


4)  Tergl.  ttber  di^  Wiigaxd,  Botan.  Ontorsuch.  4854.  p.  S5,  «.  Sacb«,  Boiaa. 
aSaitg.  IMS.  Beilage  p.  S. 
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winkelif;  ciufwiirls  stehen,  den  Schnahel  nach  aussen.  dem  Licht  zugekehrt. 
Bei  dor  Cullur  auf  sehr  abschtlssigem  Boden  vor  dem  Fensler  gclang  es  rnir 
jedoch  noch  nichl.  diese  Stollung  der PfliiDZchen  zii  erzielen,  siestanden  viel- 
iiiehr  schief  aufwiirts  .  fast  rechtwinkelig  auf  dem  schiefen  Substiat ;  doch 
wareu  diese  Culluren  uicht  sehr  kraftig.  F.  taxifolius  auf  eljenem  Boden 
in  einem  Blumentopf ,  bedeckt  mit  einem  jeoer  Zinkkasten  und  mil  der 
Glasioheibe  dcsselben  nach  Norden  gekehii,  wHoImI  seit  Mwa  4  Monaten 
recht  imftig ;  die  jelst  lebeodai  PflanieB  tfnd  sVmintlioh  wSh#end  der 
Gultiir  neu  entstanden.  Sie  alle  kehran  die  eii^e  flacfae  Seite  dem  Lioirt, 
die  andere  dem  Sehalten  lu,  aCehea  dabei  aber  lieii»abe  senkrecbt,  nur 
sdiwaclk  liiekwllrts  geneigt.  la  der  Hanptaaclne  Yertmlt  eidi  FiasidnftB  alao 
wie  ein  Marebantiaapross;  es  aoheint  aber  daa  GiUstenYerblilUiias  xwi- 
schen  negalivem  Hellotropismua  (oder  Epinastie  der  Licbtaeite)  und  nega^ 
livemGeotropisnius  ein  anderes  zu  sein,  denn  bei  der  letztgcnannten  GulUdr 
war  die  Beleucbtung  genaa  dieselbc;  wie  bei  den  Marcbantien,  deren 
Sprosse  dabei  eine  Neigung  von  circa  45*^  rtlckwilrts  hatlen. 

Ein  sehr  mcrkwilrdiges ,  in  gewissoin  Sinno  an  das  der  PflMnzchen 
von  Fissidens  sich  anschliossondos  Verhalten  zcigl  das  oberirdische  IVolo- 
neuia  der  von  inir  l>eobachlelen  Fiinaria  hygrometrica.  Auf  Torfzieceln 
warden  die  Sporen  in  niiiglichst  geringor  Zahl  finitlels  einer  Nadelspilze) 
ausgesHcl ;  die  Ziegeln  dann  genau  in  dersolhen  Art,  wie  die  mil  Marehan- 
tien  besaelen  l»ehantk'lt,  unler  Ziukkiisten  einseitiger  schiefer  Beleucbtung 
ausgesetzl.  Die  Uber  das  Subslral  liinaus  wacbscnden  sehr  kriiftigen  Pro- 
tonemasprosse  bildeten  nun  bilaterale  Verzweigungssysteme  der  Arl ,  dass 
diese  auf  der  Oberaeile  und  Vorderseile  des  Torfes  die  eine  FlKf  be  dem 
Lichte,  die  andere  dem  Sobalten  sulLebrlen';  aolcbe  Syateme  slanden  meist 
mebrere  ooulissenartig  bintereinander  und  vollkommen parallel;  die Cnltur 
macbte  in  Folge  dessen  den  Eindmck  elwa  wie  einRooeooegarlen  in  Minia- 
tur  mil  seinen  geraden,  maaerSbnlioben  regelmHaaigen  Heeken.  Die  Heeken 
atanden  aber  niobt  senkreohl,  sondem  alle  acbief,  so  dass  das  ein&Uende 
Licht  ibre  Vorderflache  nabezu  rechtwinkelig  traf,  also  die  auf  der  horizon- 
talen  Oberseite  des  Torfes  schief  rtlckwarls,  die  auf  der  verticalen  Vorder- 
seite  schieC  abw|irta  geoeigt.  Diese  Uebereinsiimmung  mil  den  Marchaniia- 
sprossen  seigle  Sioh  auch  an  der  reehten  und  linken  Flanke  des  Ziegels,  die 
vom  Licht  nur  geslreift  warden;  die  l>ilaieralen  Verzweigungssysteme  bil- 
deten auf  den  verticalen  Flanken  schief  aufsteigende  Heeken,  die  vom  Licht 
ebenfalis  nahezu  rechtwinkelig  getrollen  warden,  geradeso  wic  die  ent- 
sprechend  gesteillen  Marchanliasprosse. 

In  diesem  Zustande  hiUl  sicb  das  I'rolonema  wochenlang,  dann  enl- 
sprossen  ihm  lausende  von  Laubslengelu ,  die  sich  slreng  orlholrop  zeigen 
und  [bei  der  schiefen  Beleucbtung)  schief  aufsteigend  dem  Licht  enlge^en- 
wacbseo,  wie  die  FruehttrUger  der  Uarchantia. 

In  der  vierten  Auflage  meines  Lebrbucbs  p.  36<f  (aucfa  in  frttberen 
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AxiOmiBo)  flndet  man  eiiMD  sdobeo  aberirdifebeD  ProtooenasproM  von  Fu- 
naria  abgebttdet,  doeh  waren  die  mefner  Gnltoren  viel  reicher  venweigf 
nnd  die  Zweigayateme  naeh  rechls  und  links  flaeh  aoagelireltet,  etwa  so  , 
wie  bei  Tbnja.  Icb  babe  lelder  versaumt,  nacbsaseben,  ob  die  Seiten- 
sweige  der  anfrecfaten  Hat]|»t8pro88e  anssebMesslicb  reebta  und  linlLs  an 
diesen  entspringen,  wie  die  Blatter  von  Fissidens  aus  ihrcm  Slamm,  oder 
ob  sie  vielleicht  erst  dnrdi  Drebung  zweireihig  werden;  doch  clau!>e  ich. 
ist  das  £rste  der  FaU,  woraof  anch  die  citirte  Figur  des  Lebiimclies  tiin- 
deutet.  Wir  haiten,  wcnn  dies  so  ist.  also  einen  der  Fcille,  wo  das  Lichl 
nicht  krllmmond  einwirkt.  sondem  den  Ort  der  ersten  Aniape  neuer  Tlieile 
bestiiniiit.  .iedonf;il!s  ist  das  Frotonoma  von  Fiinaria  (und  wohl  auch  anderer 
Moose)  ein  des  sorgfalligsten  Sludiums  werlhes  Object. 

So  \vi<'  bei  diesen  nun  wahrseheinlich  die  Seitenzweiize  der  aufrecbten 
Protoncniaiiste  reclits  und  links  unter  den  Seiinieutwiinden  hervorsprossen, 
so  wachsen  auch  am  Slaniniselieilel  von  Fissidens  die  Bliitter  rechts  und 
links  aus  den  Seenienten  der  Scheitelzelie  liervor.  Diese  ist  bei  Fissi- 
dens bekanntlieli  eine  zweischneidige ,  so  langc  der  Stamm  am  Liclit 
wik'hst,  und  naeh  deni  oben  Gesaglen  lie}it  die  beide  Segnienlreibcn  des 
Slammes  balbirende  Ebene  rechtwinkelig  zum  Licht.  Es  zeigt  dies,  Mass 
in  Pdge  des  Einflusses,  den  dm  Licht  auf  die  Geslalt  des  Yegctalionspunktes 
ansObI,  aneb  (naeh  dem  Prineip  der  reebtwinkeligen  Scbneidung]  die  Zell- 
wnnde  eine  bestimmte  Orientirung  znmlicbt  baben  rnHssen,  obwobl  dieses 
unmiitelbar  auf  die  Entslebung  der  Wtfnde  nicbt  einwirkt.  Ganz  das- 
selbe  wttrde  sicb  bezOglicb  der  Blattstellung  und  Form  der  Scheitelzelie 
besttglicb  der  Lichtrichtung  bei  Selaginella  ergeben. 

II. 

Plagiotropismns  einiger  Phanerogamen. 

§  7.  lledera  Helix. 

Der  Epheu  theilt  n)it  iMareliantia  die  Eij-enthUniliclikeit .  dass  die  rein 
vegetaliven  Sprosse  hier  freilieh  belaubte  A\en .  dort  Tlialluslappen 
s^omitlich  dorsivenlral  gebaut  und  pla.uiotrop  gerichtet  sind,  wogegen  die- 
jcnigen  Sprosse,  welclie  in  spiUeren  Lebensjahren  der  Pflanze  die  I'ruelifi- 
cation  vorl>ereiten  und  Irafien  ,  entschieden  radiiir  organisirl  und  orlholrop 
gericblet  sind.  —  Bei  genauerer  Tei^leichung  finden  sich  jedoch  Unter- 
sdiiede,  welebe  fttr  die  Kenntniss  der  Anisotropie  der  Pflanzen  von 
«  Interesse  sind;  vor  Allem,  urn  diessogleicb  zn  erwflbnen,  ist  bei  dem 
Epben  die  DersivenCraliUit  niebt  so  scbarf  ausgepriigt  y  wie  bei  Narobantia; 
sie  ISaat  sioh  durob  Belenehtun^  umkebren ,  wenn  aueb  niebt  an  ausge- 
wacbaenen,  so  doeb  an  den  neu  zuwacbsenden  Partien  eines  plagiotropen 
Spfosses. 
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Einige  Keirapflanien ,  die  ieh  seit  drei  Mbnaten  in  Tttpfen  am  Penster 
eullivire  (leider  eine  lu  geringe  Aniahl,  our  drei)  uiid  dereD  Stellong  tum 
Licht  seit  dem  Auftauehen  der  Gotyledonen  aus  der  Erde  niemals  veraadeit 
wurde,  zeiglen  Folgendes:  Das  hypoeotyle  Glied  war  bei  alien  bis  zur 
ytflU^en  Kntfaltung  der  Gotyledoneo  und  sum  Erscheinen  der  ersten  Liiub- 
blatter  dem  Fenster  ooncav  zageneigt,  also  positiv  heliotropisoh  und  dabei 
selbslverstilndlich  negativ  geotropisch.  Die  drei  Pflanzen  waren  dabei  zu- 
fallig  so  orientirl,  dass  die  beiden  Cotyledoncn  rechls  und  links  standen, 
die  verlicale  Krtlrainungsebene  also  zwischen  diosolhen  fiel.  —  Einige 
W'ochen  spaler  hatte  sich  die  Keimknospc  zwist  hen  don  (lots lodonen  hoi 
alien  dteien  so  weit  entwtckelt,  dass  der  neue  Spross  5  und  6  Blatter 
besass. 

An  deui  schwaohston  ftlnfldatlerigen  Spross  waren  die  Intornodien  zu- 
sammeD  our  etwa  3 — 4  mm  iang^  die  dichl  Ubereinander  sleheaden  Blatter 
iweireihig  alternirend  so  gestellt,  dass  die  Foliationselmie  swuehea  die 
Gotyledonen  fiel ,  also  mit  der  heliolropisehen  Krttmmungsebene  tdentlseli 
war.  Das  sehr  geringe  LMngenwaehsthum  dieses  Sprosses  sdieint  dureh 
eine  Abnormitat  der  Gotyledonen  veranlasst,  welche  mit  ihren  binteren 
(den  Zimmer  zugekebrten)  Rande  verwachsen  sind,  so  dass  die  Knospe, 
deren  erstes  Blatt  auf  der  ntcfat  verwachsenen  Seite  (der  Liofalseite)  her- 
vortrat,  sieh  auf  der  Liobtseite  herausdrflngen  musste.  Auoh  nach  drei 
Monaten  war  der  kuree  Spross  ebenso  wie  das  hypoeotyle  Glied  noeh  eia 
wenig  concav  sum  Fenster  gekrtlmmt. 

Dor  Hauptspross  der  zweitcn  Pilanze  batte  seine  fUnf  I^ubl)laHor 
ehonfalls  aiternirend  vom  und  hinten  erzeugt,  das  erste  derselben  auf  der 
Schattonsoilo :  die  Folialionsebene  lag  also  anoh  hier  in  der  Richtung  dor 
heliotro[u>n  KrUniniuniisohoiio.  Die  frdhor  |>ositiv  heliolropische  Krtlinniung 
des  hypooolylon  (iliodos  fiatlo  sieh  untortlosson  verloren  .  dasseihe  war  an 
seineni  unlerslen  Tlieil  rtlckwiirls  gekrUiiiint,  so  tl;is.s  die  ganze  (ibrigo  Axe 
etwa  unler  i5<^  rtlckwiirls  naoh  der  Srhattonseito  liinnoigle;  flahei  war 
die  Axe  aher  oin  wenig  nach  links  gekrlinniil  und,  wie  es  scheint.  cin  wenig 
tordirl;  so  dass  das  4.  un<l  5.  Blail -nichl  mehr  genau  hiolen  und  vorn 
standen ;  auch  ein  spflteres  6.  Blatt  verhielt  sieh  so. 

Der  Hauptspross  der  dritten  kmfUgsten  und  offenbar  gans  normal  ent- 
wickelten  Keimpflanse  war  gleichzeitlg  mit  jenen  auf  5,5  cm  Lange  her- 
angewacfasen;  auch  hier  stand  das  erste  Laubblatt  auf  der  Sohattenseile 
(hinten),  das  sweite  auf  der  Lichtseite,  das  dritte  wie  das  erste,  das  vierle 
wie  das  zweite;  die  Foliationsebene  dieaer  4  ersten  Blatter  lag  also  aueh 
hier  wie  bei  den  beiden  anderen  Pflanzen  reehtwinkelig  mit  der  Mediane 
der  Gotyledonen  und  gleiehsinnig  mil  der  heliotropischen  KrOmmungs- 
ebene.  In  der  Zeil,  wo  die  ersten  sechs  Laubblatter  Niillig  entwidLolt  waren, 
zeigte  das  fruher  positiv  heliotropische  hypoeotyle  Glied  seiner  ganaenUinge 
nach  die  enigegengesetste  Krammung  convex  gegen  das  Fenster,  wodurch 
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die  droi  enten  Intemodlon  bereils  eine  Neigimg  naeh  rttdLWttrU  (sum 
Schatten)  erhieUea;  an  der  Insertionsstelle  des  vierten,  auf  der  Lichtseiie 

stehcnden  Blaltes  maehte  der  Spross  pl5tzlich  ein  Knie,  so  dnss  die  nun 
foigenden  Inlernodien  gerade  horizontale  Ricbtung  erhielten )  in  welcher 
der  Spross  auch  fortgewachsen  ist;  die  Knospe  ist  gerade  gegen  das  Zim- 
mer  gewendet.  Das  hinter  dem  Knie  ontspringende  ftlnfte  Blalt  sleht  schief 
nach  links  unlen,  das  sochsle  schief  nach  rechts  ohon,  ohonso  das  siebonte 
und  achle  Blatt ;  ersl  das  neunte  und  zehnle  slehen  genau  links  und  rot  lifs. 
Die  Foliationsebeno ,  anfan^s  vertical,  drehl  sich  also  lanesam  so,  dass  si« 
horizontal  am  horizontalen  Sprosse)  wird.  Ob  dies  bereils  in  der  Knospe 
oder  durch  cine  Drehung  der  wachsenden  Axe  peschieht ,  lUsst  sich  nicht 
enlseheidcn ,  daher  auch  die  elwaige  Mitwirkung  des  Lichles  nichl  genau 
ermessen.  Dass  die  RUckwartskrtlninmng  des  hypocotylen  Gliedes  und  der 
Sprossaxe  jedoeh  eine  Uchtwirkung  ist,  leidel  keinen  Zweifd;  ebenso, 
dass  die  spttter  horiionlale  Lege  der  Foliationsebene  der  rechts  und  links 
allemirenden  Blatter  (hinter  dem  5.  nnd  6.  Blatte}  eine  wenigstens  milteU 
bare  Folge  der  Beteuehtung  ist.  Die  Anfongs  ihrer  inneren  Symmetrie 
nach  radlilr  nnd  orthotrep  angelegte  Keimpflanse  wird  also  an  ihrem  Hanpt^ 
^ross  dorsiyentral  und  plagiotrop,  dieser  gleioht  genau  den  an  Hauem  und 
Bftumen  emporklettemden  Sprossen  allerer  Pflanzen. 

leh  will  hier  sogleich  noch  hinzufUgen,  dass  die  Axelsproflse,  welche 
unlor  Linsliinden  an  plagiotropen  Epheuzweigen  entspringen ,  genau  die- 
solbo  Bilateraliiai  besitzon ,  wie  ihre  Muttersprosse.  Der  Seitenspross 
Taf.  VI,  Fig.  7]  bildel  cin  oder  zwei  Vorblatter,  von  denen  das  orste  immer 
dem  Mullerspross  adossirl,  das  zweite  dem  Tragblalt  zugekehrl  ist;  die  fol- 
gondon  l.aubbliittcr  solzen  diose  Alternation  fort  und  der  Seitenspross  ist 
nun  genau  so  wie  der  Mutlerspross  orientirt,  ohne  dass  er  nOlbighaite  eine 
Drehung  zu  niachen.'' 

Die  oben  beschriebeneu  keimpflanzen  legen  den  Gedanken  nalie ,  dnss 
es  viellciclit  mOglich  sein  wird,  Kpheupflanzen  an  langsain  drehender  Hori- 
zontalaxe  so  zu  cuitiviren,  dass  der  Hauptspross  radittr  Meibt  und  nieht 
plagiotrop  und  doraiventral  wird. 

Ob  man  bei  dem  Epheu  mehr,  als  bei  Harehanlla  berechtigt  ist,  die 
vom  Lieht  bewirkle  RllckwirtskrOmmung  eine  negativ  heliotropisohe  so 
nennen  (Tgl.  dben  p.  938),  will  ich  hier  nieht  entsoheiden;  urn  jedoch  dem 
hier  bereits  elngefllhrlen  Spraohgebrauch  nicht  entgegenzutreten ,  will  leh 
(ohne  jede  Voreingenommenheit  in  der  Sache  selbst)  die  betreffende  Licht- 
wirkung  an  den  plagiotropen  Epheusprossen  hier  als  negativen  Heliotropis- 
mus  beieichnen ,  um  eben  einen  Naroen  fUr  eine  Erscbeinung  su  haben, 


1)  Vergl.  damit  Begonia  (In  melnem  Lehrb.  II  Aufl.  p.  IS8),  wo  die  Foliations- 
ebene des  Axelsprosses  rechtwinkelig  oder  schief  auf  der  des  Mutteraprosset  stebt  and 
bei  plagiotropem  Wuchs  eine  Drebung  des  Aielsprosses  ntfthig  wird. 
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die  hier  nicht  in  ihren  Urs.ichen  ,  wohl  aber  in  ihrcn  Wirkungen  welter 
ferfolgt  werden  soli.  Zudem  zeigen  die  fraglichen  Epbeusprosso  noch  Epi- 
naslie  !m  Sinne  von  di  Vmbb  auf  der  dauenid  beleachteten  Seite. 

WScbst  eine,  Keimpflance,  wie  die  dritte  vorhin  besebrfebene,  in  der 
Nahe  einer  Hauer  oder  Pelswand  u.  dgl.,  so  muss  der  Laubspriss  sieh  nacb 
dieser  binkrttmmen,  well  das  starkere  Liebt  von  der  anderen  Seite  komrot; 
die  Sebalten-  oder  Bauchaeite  dea  Sprosses  legt  ateb  feat  an  die  verticale 
Wand,  da  ja  die  negative  beltotropiscfae  KrQmmung  ao  atait  ist,  nm  den 
Spross,  wenn  kein  Hindemiss  da  wlire,  horizontal  bintlberzudrucken.  Zu- 
dem wird  der  Spross  mu  h  bnld  durch  Haftwurzeln  an  der  Wand  befeatigt 
and  steigl  nun,  dieser  bis  an  die  Spiize  aDgeschmioLM  srnkrecht  empor; 
letzteres  ofTenhMr  in  Folge  elnes  dein  Spross  inwohnenden  Geolropismus, 
der  ihn  vcrhindort.  nach  links  odor  rcclits  zu  noicon.  mm  ontstchonden 
Seitonsprosso  aber  wachson  nnlor  oincrii  si-hiefen,  nnch  nhcn  sj)itzen 
Winkel 'L  inui  da  sie,  %vie  ohon  lie.sagt ,  penau  so  \\  le  der  .Miitlei'spross, 
belrells  ihrer  DorsivenlralitlU  orientirl  sind,  schmioaen  sie  sicli  soforl  oben- 
falfs  der  Manor  an.  So  w  ird  diese  naeh  und  nach  von  verscliiecioiieii  Spross- 
generalionen  .  die  ein  fiiclierforinitrcs  Strahlens\slem  biltb  ii,  bedeckl  und 
die  Sprosse  wachsen  nun  liinauC  bis  an  die  Kaoto  der  Blauer,  wo  sie  dann 
mit  ihrem  Gipfel  sofori  umbiegen,  ihre  bisberlge  Scbattenseita  der  horiion- 
talen  Oberflvebe  der  Mauer  feat  andrttcken  und  ao  quer  hinoberwacbaen, 
bis  sie  wieder  an  die  andere  Kante  konimen ;  bier  biegen  sie  aber  nlcbt 
etwa  scbarf  ab^'Slrts ,  um  nufl  der  andem  Verticalflllcbe  dicht  angescfamiegt 
abwHrta  au  waebsen;  vielmebr  wacbaen  ale  Hber  dfese  Ranie  der  Mauer 
gerade  aua  fori,  oft  gant  borisontal  in  die  Luft  hinaua  bis  ftO  cm  weit,  wo- 
rauf  aie  bei  weiterer  Verlltngerang  dureb  ibr  eign«i  Gewicbt  binabalnken, 
oder  aie  biegen  ein  wenig  nbwaHa  oder  endKch  kommt  es  in  seltncn  PttRen 
YOr,  dass  sie  beinahe  vertical  abwilrts  gehen,  docli  ohne  sich  anzuschmiegen, 
was,  nacb  dem  spllter  su  Sagenden,  wobl  von  der  Licbtintensittti  abhUngen 
dtlrfie.  *i 

Wenn  nun  die  eine  Seite  der  Mauer  mil  solrhen  anizesehniiejilcn 
Sprossen  dicht  bedeckl  is(.  dann  tritt  eine  .indere  Ersdieinimi:  auf ;  es  ent- 
stehen  sehr  zalilreiche  Sprosse ,  welciie  genaii  so  \n ie  jene  organisirl  sind, 
sicb  aber  von  der  .Mauer  hinwep  wenden ,  indein  sie  horizontal  oder  eluas 
schief  abwiirls  gerichtel  sind  und  ihre  Schalien-  'Wurzel-i  Seite  abwJirts 
kehren  (Fig.  1  ,  Taf.  VI).  Man  bemerkt  jedoch,  dass  audi  ihr  Ursprungs- 
ort  an  der  Mauer  einen  Einfluss  auf  den  Winkel  Ubl,  unter  welehem  sie 
gegen  den  Horfzont  geneigt  sind ;  die  obeft  auf  d^  Mauer  entspriogenden 

1)  Dtaser  fn  verticaler  Ebene  scbiefe  Wuobs  welst  darauf  htn,  dast  die  Wlrkong 
des  Geolropismus  dutch  eina  G^nkrall  aaf  der  iDnenAanke ,  die  dem  Mottoritpraw 

lugekchrt  ist.  ^oliinilorl  wird. 

S)  Bin  in  inaiichor  Beziehung  bhnliches  Verhallen  besichrcibt  Frank  (BoI.  2eitg. 
IS7i.  p.  ts,  17)  bei  PolygoBum  aviculare. 
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•Sohwebespmsie^v  wie  iob  sie  nennen  will,  bleiben  lange  horiionUil,  je 
liefar  unten  an  einer  boheD  Blatter  sie  auftrelcn,  desto  scbiefer  sind  sie  mil 
.der  SpiUe  gleich  anfoags  abwMrts  gerichtet.  Uebrigens  gill  das  soeben  Ge- 
sagte  nur  fUr  Sprosse,  welcbe  30—50  cm  Liinge  uocb  nicht  Uberschritten 
huben ;  werdcn  sie  lunger,  so  biegen  sie  untcr  ihrcr  eigncn  Last  abwiirts, 
dabei  bemerki  iiinn  aber,  dass  die  Sprossenden  \vit?der  mehr  aufwcirts 
wachson  und  ihre  ursprlini^licho  Hii  lUung  einzunehnieu  suchen,  was  moist 
zu  einer  Bogenfonn  fuhrl,  deren  Con\exilal  uach  unlen  gekelirl  isl.  —  l)ass 
diese  Schwj^hesprosse  tll)rigens  von  derselben  Natur  und  Orj^anisation  sind, 
'wio  die  anj^cscluiiiegt  klellernden.  zeigl  sieh.  weun  man  sie  ab^cbneidet,  in 
Erde  setzt  un<i  an  uiuer  Mauer  emporkleltern  liissl. 

Um  nun  das  Gesaxumlbiid  des  normal  wacbsenden  Epbeus  zu  vervoll- 
sUlodigen,  ist  iiocb  lu  erwabpen,  dass  nacb  eioigen  Jabren  die  ersien 
ortbotropen  Sprosse  gewttbnlieb  am  bOcbften  Piinkl,  den  die  plagioiropeD 
erreioht  baben,  einlreten;  man  siebt  daber  mit  Epbea  flberUeidele  Mauern 
oben  mil  den  cbaraeteristiacb  i^efonnten  Fnicbtsprosseii  beseUt;  doeb 
kommen  spiter  adobe  aneb  aus  dem  Sproaagawlrre  der  verlicalen  Maoer- 
seite  bervoT)  aber  meisi  obne  bier  lu  fruolafieireD. 

Dieee  radiHr  gebauten  orihotropen  Sprosse  unierscbeideii  sicb  von  den 
dorsiventralen  KIcttcr-  und  Scbwebesprossen  bekannilich  nuch  durcb  die 
RauteDform,  dunkle  FUrbung  und  radiare  (V^;  Stelluog  ibrer  Blatter,  wo- 
gegen  jene  drei-  oder  (ttnflappige,  oben  beiladerige,  ,sweireibige  Blatter 
tragen . 

Sollte  die  Schwere  oder  das  Licbt  einen  Einfluss  aufdic  Enlstehung 
der  orlholropen  Sprosse  ausUben ,  so  niQssle  dieser  doch  durch  besondere 
Eigenschaflen  vennittell  scin  .  die  erst  be!  hohereiii  Alter  der  Epheu- 
pdanze  sieh  einstellen.  .ledi'nf.iils  zeij^t  die  Beobachtung.  dass  die  ortbo- 
tropen Sprosse  als  solcbe  muiiiUelbar  aus  den  Blallaxehi  von  dursivenlralen 
Kleller-  oder  Schwebesj)rosseu  eutstehen  kOnnen ,  dass  aber  aiK-h  die  Eud- 
knospe  der  letzteren  selbst  plotzlicb  oder  nacb  und  nacb  in  einen  ortbotro- 
pen Sprofls  sieh  umwandeit.  Gescbiebt  dies,  wie  iob  wiederboUbeobachtete, 
80  veriittH  sicb  der  plagiotropc ,  spater  ortbotrop  weiter  wacbsende  Sproas 
ganz  abnliob  wie  der  dofsiventrale  Tballus  von  Marcbaotiar  der  ja  aueb  nn- 
mittelbar  aus  aeinen  VegetationspankteD  die  orthotropoD  Frucbitrilgar 
erseugt. 

Uebrigens  lassen  sicb  fltr  diesen  directen  Uebergang  eines  dorsiven- 
tralen Sprosses  in  einen  radiVr  gebauten  wohl  zablreicbe  andere  Beispiele 
finden.  Ich  will  nur  einige  sebr  vcrschiedene  nennen.  Vor  Allem  die  Aus- 
iHufer  der  Erdbeeren,  welcbe  der  Erde  dichtaufliegend  dursiventral  und 
plagiotrop  sind;  sowcit  sie  dies  sind,  besteben  sie  aus  2 — 3  langen  Inter- 
nodien  niit  Niederblattem ;  pltftzlicb  aber  richtet  sicb  die  Endknospe  des 
AushJufers  auf,  bildcl  an  kurzor  Axe  eine  Rosette  von  aufsteigenden 
Laubbiailern  und  absleigenden  Wurzeiu  und  aus  dem  letzten  rSiederblatt 
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eDtspriDgl  als  Axelspross  ein  neuer  AuallliifiBr.  Bin  anderes  Beispiel  liefert 
GasMnea  vesca ;  an  den  strauchfbrmigen  Exemplaren  unseres  Gartens  6ode 
ioh  lahlreiche  schief  aufsleigende  Sprosse,  deran  erste  5 — 11  LaubblflUer 
Strang  zweizeilig  (links  und  rechts)  slaben,  worauf  ein  obcn  oderunten 
stehendea  Blatt  auftritl  und  der  Spross  nun  mil  ^  ^  Stellung  weitcr  w^cbst, 
also  radiar  wird  .  jedoch  ohne  sich  irnmor  aiif/\inchton.  Ganz  iihnlich  ver- 
halten  sieh  die  schief  aufsteigeiulen  Sprosse  von  Colutoa-Arten. 

Diese  und  zahlreiche  Hhnliche  Vorkominuisse  zeitzen  doutlich  genng, 
dass  die  Entscheidunc;  darUher.  ob  ein  Spross  radiJir  und  oriiiotrop  odor  ob 
er  dorsiventiai  und  plauiolrop  werden  solle,  nicht  so  iinniillelbar  voin  I.iolit 
und  der  Schwere  ubhilnuen  kann  ,  wie  IIokmeister'  frUher  dachle;  diese 
seine  Ausicht  habe  icb  Ubrigens  auf  Grand  eingehender  Untersuchungen 
an  Coniferen,  Begonien  und  dicotylen  Biumen  sdion  4870  in  der  II.  Auflage 
meines  Labrbueba  p.  483  ff.  (und  in  den  spSteren  Auflagen)  widerlegi ; 
apeciell  aueb  seine  unricblige  Angabe,  Uass  die  Foliationsebene  der  bila- 
teralen  Wintei^nospen  der  dicotylen  Holier  eine  causale  Beiiebung  sur 
Scbwere  oder  sum  Licbt  seige. 

Zur  weiteren  Erbartung  der  Tbatsaehe ,  dass  dieselbe  Sproasaxe  an- 
iSings  dorsiventral  und  spllter  radittr  gebildet  ist,  daber  anfangs  plaglotrop 
und  weiterbin  in  ihrer  VeriHngening  ortbotrop  wird ,  inQchte  icb  bier  nocb 
einige  speciellc  Beobacbtungen  an  Hedera  Helix  beibringen.  >) 

Ein  zienilich  genau  xweiseiliger  Schwebespross  war  vor  drei  Jahren 
von  der  Wand  weggewachson ;  als  im  folgenden  Jahre  seine  Endkoospe 
weiter  wichs,  begann  soforl  ^  '^  Slellung  der  BiJitter  und  dieser  Theil  der 
Axe  krUmmle  sich  schief  aufwllrls:  die  diesjahrige  Fortsetzung  des  Sprosses 
beginnt  dtenfalls  sofort  mil  ^  -,  Divergenz  und  ist  so  aufizokrdrnnit.  dass  die 
Endknospe  fast  vertical  sleht ;  n)it  Einlrill  der  rudiilren  liiaiislellung  iral 
auch  die  Haulenfoi  rn  der  Blatter  tdn ;  ein  Axelspross  des  dit'sjiihritzen  dor- 
siv(>ntralenj  SlUckes  der  Axe  isl  radiiir  gebildet  und  hal  rauleufiirniige 
Blatter. 

Ein  elwa  400  cm  langer  anderer  dreijiihriger  Spross  kommt  aus  einer 
Wandspalte  und  ist  an  seiner  ttlteren  Piartie  sebr  sebtef  abwirls  geneigt ; 
dieser  Tbeil  ist  dorsiventral  gebildet.  Als  der  Spross  sicb  verlangerte, 
ricbtete  er  sieb  uni  </  4  Kreis  auf,  om  mit  leiebter  RttckwHrtskrilmmung 


i]  UuFMUSTta.  Murpliulugie  1868.  p.  579. 

S)  Kky  sehefnt  dieie  ausfilhrlicln  Dariegung  in  meinem  Lebrbucb  Id  ieinen  viel 
Spfllereo  Arbeitoo  (Sitmngsber.  der  Gas.  natf.  FreaDd«»  JuH  I87S.  p.  106  a.  Man  1877. 

p.  7]  Oherschen  zu  haben. 

3  Betreffs  der  VtTllieilung  des  Piagiotropisiuus  und  Orthotroplsmus  auf  eino  und 
dieselbe  Axe  oder  auf  verscliiedcne  Axengenerationen  fiudet  man  ubrigens  weiler  zu 
verwerthende  Angnben  auch  In  Bmaur's  »Individniun  der  Pflanse*  (Tafein  and  ihre  Er- 
klttmnw),  femer  sehr  achatzbare  Bemerkungen  bei  Ir«i«»,  »Belli1lge  lar  vergl.  Morpho- 
lo]tic«  sentreut,  besondera  In  •Labtatenc 
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horisontal  fortsuwaohsen ;  dieser  Thetl  isi  ebenfalls  xweireihig  bebUittert. 
Die  die^jMhrige  Verlangerong  des  Sprooes  endlioh  hat  sich  am  nnteren 
Theil  aufwHrts  gekrttinint,  so  dass  die  EDdknospe  vertical  stebt;  die  neun 
ersten  BlStler  dieses  StUckes  sind  zweireihig ,  die  folgenden  sieben  ;iber 
aach  %  gestellt.  Die  Axelsprosse  des  drei-  und  des  zweijuhrigon  Theiles 
sind  alle  schief  aufgericbtete  Kurztriebe,  meist  radiilr,  mil  ^4  Stellung  der 
Bliltter.  manche  niit  2 — 3  zweireihiuen  erslen  BiHttern:  diese  Sprosse 
)Hd>en  vorwiegend  rautenformige  Blatter,  doch  sind  einige  derttlteren  aucb 
mil  dreilappigen  verseben. 

Dieso  Sprosse  zeigen  also  oinon  bald  plotzlichon ,  bald  allmlihlitien 
Teberganti  ;iiis  dcm  hilalcralen  in  don  r.uliilren  B;iu .  wobei  aiirli  die 
Blallfurtn  leberganj^e  zeij^t  und  die  plagiotrope  in  die  ortbolrope  Richluag 
rascb  oder  langsain  Ubergebt. 

§  S.  Versodie  mit  plagiotropen  Schwebesprossen  des  fipheos. 

Ea  iai  nicht  meine  Absicbt,  daa  Yerbalten  der  ortbotropen,  die  Prucht- 
bildung  eiDleitenden  Sprosse  bier  weiter  la  verfolgeUi  und  lidire  nuomebr 
su  den  plagiotropen  Scbwebeaprosaen  surttck,  die  mir  dasllaterial  an  labl- 
reichen  Versucben  tlber  die  Ursacben  des  Plagiotropiamus  lieferten.  Icb 
lieas  dieaelben  z.  Th.  an  der  Mutterpflanze,  um  Beol>acbtnngen  im  Freien 
zu  macben,  die  meisien  aber  wurden  abgeachnitten ,  milder  Basia  in 
BiumentOpfe  gesetzt  und  nacb  6 — 8  Wochen  ,  wenn  sie  kraftig  bevvnrzelt 
waren,  zu  den  Versucben  benutzl.  Der  Gartner  halte  diese  Setzlinge  ver- 
tical eingepflanzt  und  dann  neben  eine  Mauer  izcstellt:  sic  batten  sieh  nach 
dieser  hingekrUninit ,  so  dass  der  unlerdessen  zugewachsene  Tbeil  des 
Sprosses  nahezu  horizontal  froi  schwebte. 

Die  Versuclio  zeiiien  nun  zunUchst ,  dass  an  der  wachsenden  Region 
dieser  dorsivenlralen  S|)rosse  (ln»iorlei  Artcn  von  KrUiniuunuen  vorkoniinen  : 
nUmlioh  V  solche.  die  auf  koine  unmittelbaro  iuissoro  Kinwirkun}:  zu- 
rllckzufuhren  sind,  abor  imnier  dahin  streben .  die  Obersoile  des  u.u-hsen- 
den  Tlieils  ein  wenig  convex  zu  niachen;  dass  jedoch  diose  KrUiniiiung 
(welche  in>  Sinne  ke  Vries'  eine  epinaslische  ist  und  hier  so  genannt  wer- 
den  soli)  eine  miltelbare  Wirkung  ^eine  Nacbwirkuug)  der  Beleucbtung  der 
Oberseite  ist ,  folgt  obne  Weiterei  aus  der  unten  su  oonstatirenden  Tliat- 
aacbe,  dass  die  Entsebeidung  daruber,  was  Oberseite  und  Unterseite  an 
einem  solcben  Sprosse  sein  soil ,  lediglieb  von  dauemder  Beleucbtung  ab- 
bllngt.  Das  Licbt  erzeugt  an  diesen  Sprossen  einen  inneren  Untersebied 
der  beiden  Sprossbaltten  und  xwar  so,  dass  (nel>en  andem  Eigenacliaften) 
die  atllrker  beleucbtete.  nun  aucb  obne  directe  Licbtwiritung  inimer  fort 
coiiyex  zu  werden  strebt,  was  freilieh  nur  onter  bestimmten  Umsianden 
sichtbar  wird.  Hier  baben  wir  also  einen  weiteren  Fall ,  wo  die  Epinastie 
im  Sinne  von  m  Vaus  eine  durcb  voransgegangene  dauemde  Beleucbtung 
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verursachtc  Eigenschaft  des  Organs  ist*),  gera^O  wie  bei  AUrchantta. 
Uebrigens  ist  die  Epinaslie  der  piagiotropen  EphousiNrosso  von  sehr  geringer 
InlensiUit,  d.  h.  sie  bewirkt  nur  schwacbe  GonvexiUtea  der  wachseodeo 
Region  auf  der  organischen  Oberseite. 

Bindel  man  die  vorher  horizont^len  Sprosse  an  einen  verliealen  Slab, 
so  dass  der  Gipfel  von  8 — tO  cm  LUnge  frei  lileibt,  so  beobachtel  man 
gewohnlich  nach  8 — 10  Stunden  ,  zuweilen  auch  viel  spiiler  die  convexe 
Krilinmiing  dtM"  Ohciseile ;  dies  iieschiehl  sowohl  iiii  l  iiislern,  wie  bei  all- 
scilig  gleicher  Beleuchluug  und  sogar  daiin  ,  wenn  die  organische  Unler- 
seite  etvvas  starker  bcleuchtet  ist,  was  ganz  besouders  desbalb  von  Interesse 
ist,  well  im  letzteo  Fall  bei  langerer  Dauer  die  epioastische  Krttmmung 
wieder  ausgeglicben  wird  und  in  die  entgegcngesetate  (Ibergeht,  indem 
nunmehr  die  negative  heliolropische  ConvexkrClmmnng  der  Unterseite  eiii- 
triu  (s.  weiter  unten).  Reiner  als  in  diesen  Fttllen  erscheint  die  Epinastie, 
wenn  man  die  Sprosse  so  horiiontal  in  den  finsleren  Raum  legt,  dass  die 
FoliatioDsebene  senkrecbt  steht,  also  die  eine  Flanke  des  Sprosses  unten, 
die  fkndere  oben  lieg^;  in  diesem  FaUe  liegl  die  Ebane  der  epinasliscben 
KrUmmui^;  borisontal,  wenn  man  von  der  gleichzeitig  eintrelenden  sebwa- 
cben  geotropisehen  Hebung  absicht.  Die  qtinasUaeh  gekrUmmtc  Sleito 
umfasst  eine  LUnge  von  2  —  3  cm  und  swar  so,  dass  die  Mitte  des  ge- 
krttmmten  StUclies  etwa  1,5  —  2  cm  von  der  Spitze  des  Sprosses  entfemt 
liegt.  Der  Krtlmmungsradius  ist  dabei  ziemlicb  gross ,  2—3  cm,  und  der 
fiogcn  dUrfle  i/tj  Kreis  seilen  (iberschreilen. 

Viel  kraftiger  ist  die  epinaslische  Krtlmmung  z.  B.  bei  den  sehr  schief 
oder  horizontal  wachsendon  Sprossen  von  Atropa  Belladonna,  einer  Pfl.inze, 
welche  sieh  deshall)  zu  Vorlesungsdemonstrationen  eignel.  Im  Juli  abiies- 
schnittene  Sprosse  von  25 — 30  em  Lange  aufrecht  in  hohe  Cylinderglaser 
so  gestelll,  dass  der  8 — 10  cm  lange  Gipfel  vertical  horausragt,  krUmmen 
sich  im  Finstern  in  40 — 15  Stunden  so  stark  zurfick,  dass  der  3  —  4  cm 
hinge  Gipfeltbeil  voUkommen  borisontal  wird,  also  bis  su  der  JLage,  wo  der 
Geotropismus  seine  maximale  Wirkung  erreiobt.  Aucb  bei  aUseiiiger  Be* 
leucbtung  und  sogar  dann,  wenn  die  Ober-  oder  Unterseite  etwas  starker 
beleucbtet  wird,  tritt  diese  Wirkung  ein.  Abgeschnittene  Atropaspiosse, 
in  feucbten  Sand  borisontal  so  gesteckt,  dass  die  eintretende  epinastiscbe 
Krttmmung  in  borizontaler  Ebene  erfblgt  (Flankenstellung) ,  zeigea  noeh 
stBrkere  Knimmungen;  die  stSrkste  aber  tritt  ein,  wenn  man  den  Sptoss 


I)  Cau  KtAVf  (Flora  1878,  p.  368]  sagt:  »Die  sogeoannten  h)-ponastischen  Kriino 
mungon  siiid  nichls  Anderes  als  Nachwirkungon  des  Geotropisnuis ,  die  so^enannten 
epinasliscben  Fol^e  dfi  Bolastung  und  ihrer  .Nacliwirkung. «  —  Die  ubijccn  Au^einander- 
lelmngen  betretb  des  Epheus  und  das  (Hlher  ttber  SlarehanHa  Gesagte  zeigen  aber,  daw 
In  diaieii  Fillan  die  Bptaastle  eine  i»Naeh«lrlEaDga  {wenn  man  so  will)  dei  Lichtes  tsi. 
Uebrigens  ist  der  Ausdruck  »Epinastiea  eine  Bezeichnung  fUr  elnen  durch  Krliminuag 
Sich  kundgebeoden  Zostand,  der  sehr  verscbiedenen  Ursaohen  entspringen  kana. 
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mfi  der  OlMrseite  alm^lrls  horixmilal  legt ;  die  krOmmungsfiihige  Stelle 
besebreibi  jeizi  (wie  in  Fig.  7  Taf.  VI)  einen  jtthen  Bogen  tod  480 — 180<>, 
80  das8  der  Gipfeltbeil  wieder  horiiental  oder  sehief  aufwlrts  su  liegeti 
kommi,  mit  der  Oberseile  oben.  Die  Epineslie  dieser  Sprosse  ist  so  gnm, 
dasB  sie  dureh  Geotropisnms  und  HeHotropismns  nur  wenig  verdeckt  wird. 

Die  zweite  Art  der  Krammungen ,  welche  man  an  den  plagiotropen* 
Epheusprossen  beobaebtet,  aind  die  geotrtf^piscben;  jedoob  iat  die 
Reaction  gegen^die  Schwerkraft  eine  sebr  unbedeatende  und  deijenlgen 
aebr  flbnlich ,  die  ich  an  den  schiefen  (plagiotropen)  Nebenwoneln  be- 

scbrieben  habe').  Legt  man  eingewurzelte  Sprosse  sammt  ibren  TOpfchen 
im  finslern  Raume  horizontal,  so  dass  die  Ober-  oder  Unterseite,  oder  auch 
eine  Flanko  thw  iits  gekehrt  ist,  so  bemerkt  man  bei  gebtlhrender  RUck- 
sicbt  auf  die  i^leichsinnige  oder  gegensinnigo  Wirkung  der  Epinastie  in 
4—2  Tagcn  oine  imnior  ziemlicli  flaoh  bleil)ende  Rrtlmrminc  der  wachsen- 
den  Retiion ,  die  einen  Bofion  von  etwa  'y\  his  \\„  eines  Kreiscs  von 
3 — 4  cm  Radius  d;irstellt  Taf.  VI  Fig.  31.  Im  boslen  Falle  wird  die  Spiizo 
des  Sprosses  so  \\  cit  aufi-'criehtet ,  dass  sio  peiit  ii  den  Horizont  um  circa 
IS**  geneiiit  hleibl ;  nieiiials  sail  ich  sie  vertical  aiif^erichlet ;  also  eine  ganz 
ahnliche  Erscheinung ,  wie  der  iicotropische  Grenzwinkel  bei  don  ])la!.'io- 
tropen  Neljcnwumdu ,  den  ich  nur  (I.  e.  p.  621)  durch  die  Aniiahme  zu 
erkltiren  suchte,  dass  die  geotropische  Wirkung  rascher  als  der  Sinus  des 
Neigungswinkels  [sin^}  abnimoit;  eine  Annahme,  die  vorlttofig  auch  fUr  die 
Epbeusprosse  festgehalten  warden  kann. 

Wird  der  Winkel  y  (s.  ohen  p.  240)  kleiner  als  45°,  so  scheinl  die 
Sinusoomponente  derSchwere  schon  zu  klein,  um  noch  femere  KrUmmung 
zu  bewirken  oder  die  in  der  Pflanze  selbst  liegenden  Widerstttnde  gegen 
die  Krttmmung  zu  besiegen.  Es  mag  indessen  diese  Ansicbt  einer  BestSHf- 
gung  oder  Wideriegung  durch  weitere  experimentelle  Untersucbung  unter- 
worfen  werden. 

Viel  energischer  krQmmend  als  die  Epinastie  und  der  Geotropisnms 
wirkt  auf  die  plagiotropen  Schwebesprosse  des  Epheus  daa  gewtfhnlicbe 
Tageslicbti  wie  es  im  Uochsommer  bei  beiterem Wetter  gewOhnlicb  ist; 
nur  von  solcbem  Licht  ist  bier  die  Rede,  da  icb  keme  Gelegenbeit  batte, 
mit  bestimmt  abgestuflen  Lichtintensitttlen  zu  operiren.  Die  starker  be- 
leuebtete  Scite  aufrocht  befesligler  Sprosse  wird  convex,  der  Gipfel  ricbtet 
sich  scbief  oder  horizontal  nach  der  sebwiicher  leucbtenden  Seite  des  Raomea 
bin.  Die  Krttmmung  wird  aber  erst  nach  8—40  Tagen^j,  ofi  noch  spater 


I)  Vergl.  diese  »Arheiten«  Bd.  I.  p.  647  (T. 

S)  DoTtociiET  Min.  II.  68'  Uisle  einen  Kletlcrspross  des  Kphciis  vntn  Hiuimstamm  ab, 
SO  dass  der  Gipfel  um  i  ZoU  von  diesem  entfernl  war,  und  fand ,  da^s  er  sich  nach 
a  Stand«n  •wAedm  an  dicsen  angelegt  batte;  <tlM  igl  atoo  bestimmt  eine  Wirkung  der 
Epinastie  and  nlcht  des  negathren  HeHalroplaiiiiw  gawMen. 

Arteitoa  a.  i.  bat.  lattttat  la  Wftnkarf.  M.  H.  Ig 

Digitized  by  GoCigl  . 


JOLIUf  8ach«. 


deuHich  (vergl.  Fig.  4  u.  5  Taf.  VI)  imd  braucht  noch  mehrere  Tage,  un 
ihr  Maximum  su  mrraicheD ,  d.  h.  dem  nicht  gekrUmniten  Gipfeltheil  eine 
horizontale  Lage  su  geben  (Fig.  6  Taf.  VI)  ;  tritt  dieser  Zustand  ein.  so  ist 
der  Gipfel  l)ereils  soweil  verlangerl ,  dass  die  slark  jjokiUmmte  Stelle 
6— 8  cm  von  ihm  entfernt  liegt.  Dieser  negative  Heliolropismus 
•  macht  sich  also  viel  laiifisanier,  wenn  auch  mil  jjrosserer  Energie  gcltend, 
als  die  Epinastie  uud  der  (it  otropisraus.  Ob  diesem  negativen  lieliotro- 
pismus,  der  sich  dureh  eine  KrUmmung  entfernt  vom  Seheilel  des  Sprosses 
so  langsani  gellend  niachl,  ein  positiver  Heliotropismus  des  jUngslen  Gipfel- 
theils  der  Axe  gegenUber  sleiU,  wie  icli  vor  13  Jaliren  augah,  ist  mir  spater 
zweifelhaft  geworden.  Man  tindet  aoMauern  angeschmiegte  Kietlersprosse, 
die  bis  sum  aussersten  Gipfel  der  Umast  fesl  anliegeo ;  oft  freilioh  bemetkt 
man  auch  das  Sprosaeiide  abgehoben  und  concav  auf  der  betonchtaten 
Ausaenseite,  aber  imnser  aehr  sehwaoh;  in  vielen  solchen  Fallen  ist  aber 
die  Axe  selbst  nur  scheinbar  gekrtlmmt;  die  KrOmmang  gehtfrt  vielmehr 
dem  jdngaten  Blatlstieli  der  soheinbar  die  Axe  fortaetat,  und  die  Blaitatiele 
des  Epheus  sind  ja  sehr  slark  positiv  beliotropisefa.  Endlioh  giebt  es  wirk- 
lich  FnUe,  wo  das  leute  sicl^re  Ende  der  Sproesaxe  selbst  ein  wenig 
ooncsY  sum  lieht  gekrttmmt  ist.  Diesen  Beobachtungen  gegentiber  ist  nun 
aber  auch  zu  erwahnen ,  dass  das  hypocotyle  Glied  der  Eptieukeimpflanze 
anfangs  sehr  deutlich  positiv  heliotropisch  ist  und  erst  viel  spSiter  negativ 
wird,  dass  bier  also  wirklich  dasselbe  Organ  seine  Reactionen  verSnderl: 
es  isl  also  wenigstens  der  Analogio  narli  nicht  unmOglich ,  dass  dies  auch 
an  den  Axenenden  der  plagiotropen  Sjuosse  so  sein  kunntc  und  dass  viel- 
leichl  nur  (Uo  Dorsivontralilal  derselben  das  entsprt'cheiulc  Verhallen  vor- 
deckt.  Ich  wollte  die  Frage  Ubrigens  hier  nur  anrcgon  und  nicht  onlschei- 
den  :  fUr  die  ErkUlrung  des  Plagiolropisinus  dieser  Sprosse  ist  sie  ziemlich 
glcichgiltig.  Obgleich  hoi  dem  Epheii  die  Verhitltnisse  sonst  wesentlich 
anders  liegen,  als  bci  Marchantia,  erkliirt  sich  doch  auch  bci  ihm  das  Ver^ 
halten  der  plagiotropen  Sprosse  aus  dem  Zusammenwirken  der  Epinaslie^ 
des  Heiiotropismus  und  Geolrepismus. 

Die  an  Staben  aulrecht  befestigten  Sprosse  mit  frei  llberragenden, 
8 — 40  cm  langen  Gipfelstttcken  befsinden  sich  s.  Th.  im  Freien  an  den 
Mutterpflanzen  an  einer  1  Meter  bohen  Mauer,  ttber  welcbe  sie  binans- 
ragien,  so  dass  das  OstNcbt  die  Cnterseite,  das  Westlicht  die  organiacbe 
Oberseite  traf;  icb  will  sogleich  erwflhnen,  dass  sie  sicb  alle  nach  Osten 
bin  krflmmten ,  obgleich  die  Epinastie  fOr  die  entgegengesetzte  Krdmniung 
hatte  entscheiden  mllssen;  ich  schliesse  daraus,  dass  die  westlicb  gekehrte 


An  dicson  aufgerirhlolon  Sprosscn  Ireton  nach  15 — 20  Tagcn  immer  Axelsprosse 
aas  S — 5  jiiDgeren  Blat(«clieiden  liervor,  die  juugsten  a  — I  Blatter  producirea,  da  ihre 
latamodieii  bald  Irorisoiilal  ^'erden ,  keine ;  dieie  AzalsprosM  wachSMi  ofl  Mhr  kfifkig 
fort.  Bt  M  dieses  Verhellea  sehr  merkwUrdif »  da  bel  orthotropea  Sproflsen  dasAos- 
treiben  von  AxelkDospen  dens  eBtiegea  dweh  Abwirtsbiecea  befOnstigt  tritd. 
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Bandiseito  twtrllobllidi  sUrkir  beltudiM  wunU  ais  die  Mtikh  gekflhrte 

RttokeDseiie  (firtthera  Licblseite) ;  dena  wie  mir  lOgMeh  sehen  warden,  tind 

aile  Seiteu  des  Sprwiet  negativ  heliotropisoh.  —  Eiae  bei  Weitem  grtuere 
Zfthl  von  VerMiehen  wurde  jadoob  mil  in  Tbpfen  eingewunelten  Sprottmi 
an  den  Nord-  uod  fitldfeastera  gemacht;  liier  krttnunten  sioh  alle  Sprotue 
nach  dem  Zimmer  turttck,  bis  sie  horizontal  %Mirden  Fig.  6  Taf.  VIi ;  es 
war  dabci  ini  Schlussresultat  ganz  gleichgiltiu  .  oh  die  Bauchseite  (Schatten- 
seite,  Wurzelseile;  oder  die  HUckenseitc  (bisherige  Lichtseite,  naeh  aussen 
gekebrt,  also  dem  starkeren  Lichl  ausgesetzt'j  war  Fis.  4  u.  -i  Taf.  VI  . 
Durch  dieses  Verhalten  unlerscbeidet  sich  der  plagiotrope  Kptioiispross 
gunz  wesenllich  von  ilem  der  Marchantia;  wird  der  lelxlere  uuf  der  Unter- 
seite  beleuebtel ,  so  wird  diese  concav  und  uiemals  trill  in  die.seiii  Faile 
etne  RttiAwllrlskrUmmung  des  Sprosses  ein,  weil  eben  der  Marcbantiar 
tbttUnt  bei  Beievehuing  der  Wonelseite  entaebiaden  potitiv  beltotfopiacb 
und  eine  Umkehrung  der  Doraiventralitilt  niebl  moglich  iat.  .Dieae  abar 
findei  bei  den  E|ibeu  ao  voUaUmdig  staU,  dasa  Spreaae,  welobe  aeit  8 — 4 
WodMB  a«f  ibrar  frttbemi  WunwlaeHe  baleueblel  aiMl,  aof  der  frOberon 
Bftekenaaito  WuraelB  bildeo  (Fig.  6  Taf.  VI),  wllbreiid  die  Blitler  aieb  ao 
aftfUckbrtliiiBien ,  dasa  man  an  deoa  Sproaa  gar  nicbt  aaebr  alabt,  daaa  er 
aieb  in  einer  aeiner  frUheren  gerade  entgegengesetzten  Lage  hefindal;  diea 
iritt  auch  dann  aebr  achOn  bcrvor,  w  con  man  horizontal  aobwebende  Sproaae 
im  Freien  ao  tordirt.  und  ))efestigt,  dass  die  01>erseite  nach  unten  aiebl; 
binnen  einigeo  TagaD  baben  alle  Tbcile  das  Aussehen ,  als  ob  oiobts  ge- 
acbehen  ware,  und  die  frUhere  Licbtsoite  bildet  (jelzt  als  Unterseite  Wur- 
xeln.  Die  Dorsiventralilill  des  Epheus  ist  also  viel  abhiinpijior  von  iiussereii 
Einnussen,  /.umnl  doni  Licht .  als  die  der  Marchantia  und  der  Selaginelia, 
dereo  Lmkebrung  Pfsffbr  vergebiich  versucht  hat  (Bd.  i.  p.  9i). 

§  9.  ErtdtrnngsTenncbe. 

Ik  ir  tciiu  n  wir  nun  das  Zustandekonimen  der  plagiotropen  Stellung 
der  Epheusprosse  als  das  ResuUat  des  ZuaammenwirlLena  der  versebiedenen 
krUmmenden  Krafte,  indam  wir  znnllcbat  von  den'aufrecbt  befealiglen 
Sprosaen  anageben,  ao  muss  anfanga  vorwiegend  die  geringe  Epinastie  nit 
dem  negaliven  Heliolropiamua  der  Ober^  oder  Unteraeite  in  Action  ireten; 
^ater  aber,  wenn  der  Sproaa  bereita  eine  adiiefe  oder  borisontale  Lage 
angenommen  bat,  muss  ein  Gonfliet  awiacben  Epinaatie  und  negativem 
Beliotiopiamua  einerseita  und  dem  Geotropiamua  andereraeita  eintreten. 

Am  vertical  aufgericbteten  Sproaa  Itommt  der  Geotropismua  sunUcbat 
kaum  in  Betracbt,  da  wir  oben  aaben  (§7),  daaa  er  acbon  bei  einem  Nei- 


4)  EIniMl  trat  Jedooh  uater  etwa  SO  FiHen  auch  der  eta,  data  die  beleaefalete 
Wuneltelte  aieb  eooeav  krttmmte»  slatt  ooov«l. 

I8« 
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gangswinkel  von  eirea  45 «  unwhrksam  wird.  Was  die  anderen  beiden 
Kralte  betrilfl,  so  bandslt  es  aich  sanMchst  daitus,  ob  die  Bttekenseite  oder 
die  Wunelseite  des  Sprosses  starker  beleuchtet  ist.  Da  das  Uehi  jetierzeit 
Gonvexiiat  dcr  von  ihm  lUngere  Zeil  hindurch  getroffenen  Seite,  aei  diese 
Bauch  oder  Rttokeo,  bewirkt,  da  andererseits  die  Epinastie  inimer  our  die 
Ruckeoseile  eonvexiu  maoben  sucht,  so  mass  der  Erfolg  verschieden  aus- 
fallen ,  je  nachdem  bei  sonst  ganz  gleichen  VerhMltnissen  die  Rtlckenseite 
oder  (lie  Bauchseile  beleuchtet  wird.  Die  Yerschiedenheit  zeigt  sich  darin, 
dass  diejeniuen  Sprosso  ,  w  elche  ;mf  der  Bauchseile  hi'leiichlPl  sind ,  um 
3 — i  Tage  spaler  ihre  netiativ  lielit)tropische  KrQmmung  zcigen  .  als  die 
entgegengesetzt  orieiilirteu  ,  weiin  alio  Sprosse  neben  einander  an  dem- 
s^bon  Fenstcr  slehou ;  denn  bei  jonem  muss  der  negative  Heliotropismus 
die  Lpinasiie  Uherwinden ,  bei  diesi  n  \Nird  er  von  ihr  iinterslUtzl.  Dies 
Iritl  beboudcrs  dann  hervor ,  wenu  die  Beleuchluugsdift'erenz  der  Bauch- 
und  RUckenseile  eine  geringe  ist  (im  Freien] ;  dann  bomerkl  man  in  den 
aufgerichteten  Sprassen  naeh  15 — tO  Stiuid<Btt  eine  deatliebe  epinaslisebe 
Krammung  der  RQekenseite;  diese  versobwindel  naeh  2 — 3  Tagen,  der 
Spross  wird  gant  gerade  nnd  erst  naoh  abermals  4—5  Tagen  trilt  die  ent^ 
gegengesetste  negativ  heliotropiscbe  KrUmmong  ein ,  die  nun  stettg  fori- 
scbreiletM. 

Ob  die  rechte  nnd  iinke  Flanke  der  Sprosse  heltoliopisob  weniger 
empfindlieh  ist  als  die  Baucli-  und  RttdLenseite,  babe  idi  nidit  untersucbt; 
dass  aber  der  Spross  in  Riebtung  der  Medianebene  sicb  leiohter  krttmait 
als  in  der  die  Flanken  verbindenden  Ebene,  kdnnte  aucb  daber  rObren, 
dass  er  in  jener  Riebtong  dttnner  ist  als  in  dieser,  nnd  jede  krammende 
Kraft  wirkl  nacb  Massgabe  des  Durchmessers  in  Richtung  der  Krtlmninngs<- 
ebene.  Diesem  Umstand ,  verbunden  mit  der  Epinastie ,  dorfto  es  zuzu- 
srfireihen  seitti  dass  vertical  gestellte  Sprosse,  wenn  sie  mil  einer  Flanke 
dein  Lichtausgesetzt  sind,  sich  nicht  cinfach  naeh  dbr  Schallenseite  hin- 
krUmmen,  sondern  schief,  so  dass  die  Riickenseite  schief  naeh  aussen 
(deni  FensUT  zii  gesvondet  ist.  Irn  weiteren  Verfolg  nelime  ich  auf  dieses 
Verhallen  koine  HUeksicht  und  belraehte  nur  die  Fiille,  wo  dus  Lieht  in 
der  Mediauei^ne  des  Sprosses  einfallt  und  diese  zugleich  die  KrUmmungs- 
ebeue  ist. 

Sobald  in  Folge  der  nogali\en  heliolropischen  Krtlninuing  der  waeh- 
sende  Sprosstbeil  eine  Neigung  von  circa  45   gegen  den  liorizont  bekom- 


\)  lob  habe  friiher  Flora  1873  ,  p.  827)  gezeigt,  dass  die  negative  geotropische 
Krummung  orlhotroper  Sprosse  mi)  dcr  Zeit  am  Spross  riKkwiirts  schreitol,  indfm  zu- 
ersl  die  raschcsl  wachsende  Slolle,  zuletzt  aber  die  lang>am$t  wachsende  die  s^Utrkste 
KrttmmaDg  hal;  die  negativ>heliolropiscbe  KrttmmuDg  der  Epbeusprosse  (Fig.  4  Taf.  VI) 
•telgtdagigen,  wie  ich  einigemal  bemerkte ,  mil  der  Zeit  welter  aufwartt,  mejedoeh 
nah»r  su  natersuchen  bleibt. 
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bmh  hat,  miiM  der  tegative  Geotropisnras  mit  ins  Spid  treten;  aniaDgs 
wtrd  er  nooh  sehr  geriDg  wirken,  je  mehr  aber  der  Sproas  in  Folge  des 
HdidropiBmiis  in  die  horiiontale  Lege  liiiialigedfllelrt  wird,  desto  grosser 
wird  der  geotropisch  wiriuame  Winkel  ond  wenn  eodlieh  der  Spross 
borixoDtal  geworden  ist,  wirkt  der  Geatropismna  mil  aainem  Maziaram  der 
UohtkrtlBDBDung  entgegen.  Unter  dem  Einfluas  liellen  Tageslichts  am  Fen- 
sleri  wo  die  RichtuDg  des  wirksainen  Strabls  circa  45**  gefien  den  Horizont 
sein  mag ,  slellt  sich  nun  der  Epheiispross  horizontal  Fig.  6  Taf.  VI  und 
bebait  diese  Lage  so  lan^e,  bis  darob  seio  L.ttngenwachsthum  die  Beiastung 
des  freischwebenden  Theils  gross  genug  wird.  diesen  herabzubiegeo ; 
letztorcs  Momenl  mag  biet  als  selbstverslflndlich  und  unwesentUch  aufsich 
beruheu 

Fragen  wir  uns  nun,  wanim  der  Spross  Fig.  6  Taf.  VI  iu  horizontaler 
Uichturi!.'  ohne  weitere  KrUmmunt;  gerado  aus  foilwiichsl :  warum  trill 
niclil  z.  B.  am  (iipfel  abermals  eino  nepaliv  heliolrope  Krtinimun!:  cin  ,  die 
ilin  scliief  hinabdrUckt?  Denn  class  dieser  Gipfpl  auch  jetzl  iiooh  ncf:ativ 
holioiropisch  ist ,  orfahrt  man  soforl ,  wenn  man  ihn  aufriclitel.  Es  muss 
also  am  horizontalen  Gipfel  eine  Kraft  vorhandon  sein .  <lie  ihn  gerade  so 
stark  aufwilrts  krllmml ,  wie  der  netralive  Heliotropismns  ihn  abwilrls 
krUmuil;  da  beide  sich  das  Gleiehjiewii  hl  Ijalten  ,  wai  hsl  der  Spross  hori- 
zontal und  gerade  aus.  Nun  aber  ist  die  Ricbtung  des  beliotropiscb  wir- 
kenden  Strahlea  eine  achiefe,  der  Einfiillawinkel  dea  StrableB  iat  eirea  45* 
(vgl.  Fig.  10)  und  das  Lioht  wirkt  also  nur  mil  der  Componente  sin  45<>, 
wllhrend  dieSchwerkraft  den  Spross  recbtwinkelig  triill}  also  mit  der  vollen 
Kraft  G  wirltt.  Daraus  fblgt,  daas  der  Plagiotrepismus  bei  den  Ephen- 
sprossen  auf  entgegangeietste  Weiae  SMue  Gleicbgewichtslage  erreicht, 
wie  bei  Marebantia;  dort  fandeo  wir,  dass  bei  gewttbnliobem  TageslichI  der 
ganse  Worth  H  nVtbig  war,  urn  der  Kraft  G  sin  45*  das  Gleioligewichft  sa 
halten ;  hier  bei  dem  Epheu  dagegen  littlt  H  sin  45®  dem  ganzcn  G  das 
Gleichgewicbt :  oder  mit  anderen  Worten,  bei  Marehanlia  ist  der  Geotro* 
pismus  starker  als  die  £ropfindlichkeil  fUr  Lieht,  bei  dem  Epbeu  dagegen 
umgekehrt  der  Heiiolropismus  sttfrker  als  der  Geotropisnius.  NatUrlich  gilt 
dieso  relative  Maassl)estimmuDg  luntfchst  nur  fUr  gewOhnlicbes  Tageslicbt 
im  Uochsommer. 

Bei  den  soeben  gemachten  Erwtignngen  wurde  die  Epinaalie,  welcbe 


\)  Dass  es  tloh  bei  dieser  Ab^^arUkrummung  untcr  den  obwaheoden  I'mst&nden 
nicht  VD  eine  Llchtwlrkiing  bandeH,  seigt  tieb,  wenn  man  eine  Pflanie  mil  borlaontalem 

Gipfel  so  dreht,  dait  diescr  hinaussieht,  dem  Fn  ion  lugekebrt  ist.  Br  nimmt  dann  gans 
diesriho  Neigung  mm  Ilurizont  an,  wie  die  ih^m  Ziminer  zu<;;i>kebrten,  obgleicb  beiibm 

der  sin  I  waclisl.  bei  tlajiciicn  klcim  r  sell»>t  Null  wird. 

i,  Ich  bemerke  uocbinals,  das  die  Grosse  des  Winkels  45^  nur  eine  ungefatire  isl, 
and  nicbl  anf  genaner  lleMung  twmhl. 
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ite  iberall  d«n  BflgptiTenOettropisiniis  nitentlllil,'hieht  w»il«r  in  Aealn 
miDg  gesogen .  theils  weil  iJire  luraniHienda  Wtrkuiig  ofrnthiB  Mr  BBbe** 
deatewl  isl,  and  auderarwlto  dMhalb,  wieil  BMb  froher  OMigtva  die 
SpiM8ti»  •b6ii0O  wifl  dor  MgaliTe  HeKotropisBns  eitte  licfatwirfauig  in 
and  et  nir  dinnif  ankam,  die  letstere  in  ihrem  Verbaltniss  ram  G«otvapis> 
nnt  IdaranlegiD.  Geradeso  wie  bni  Marobantia  wird  es  aber  anob  biar 
weitaren  axperimentellen  Farsobnngen  vorbehalten  bleiben  mUsaca,  (Ma 
2ab)enwerthe  zu  bestimmen,  aus  denen  die  Gleicbgawiobtalaga  dar  gavade^ 
ana  wadtsenden  Spmaae  beraehaet  werdan  kann. 

Dass  sich  die  Klettaraprosae  desEpbeua  Manern,  Fel&waoden,  Bflu- 
men  u.  s.  w.  so  fest  anscbmiegen,  wie  sie  as  wirtlidi  tliun,  findel  die  ein- 

fache  ErklSirung  wobl  darip ,  dass  der  negative  Heliotropismus  und  die 
fipinaalie  binreicben  wfirden,  dem  Gipfettliail  eina  nahezu  borizontale  Lage 
tn  geben  ;  ist  nun  die  StUtze  vertical  oder  nur  wenig  schief ,  so  wird  die 
entsppeehende  rUckwHrts  krtlmmende  Kraft  des  Sprosses  als  Druck  auf  die 
Sttll/e  sich  ixrltend  ninchcn.  Wiiron  die  Klctlersprosse  des  Epheus  stiirker 
geolropiscli,  als  sie  es  wirkiich  sind,  (iann  wUrden  sie  sich  in  Folae  ihresGeo- 
tropismiis  vertiwil  zu  stellen  siirhen  und  die  Folge  wJtre  (!i<'.  dass  an  elwas 
ahgeboschtcn  Felswandeu  und  schiefen  BaumstJUnnien  tlio  Klettersprosse 
sich  ablOscn  (xler  lockcrn  niUsslen  ;  dass  dies  nichl  geschiehl.  boweisl  von 
Neucin  ,  dass  der  Geotropisnius  dieser  Sprosse  Uberhnupt  gering  ist  und 
erst  liiinn  merklich  wird ,  wenn  der  Winkel  y  i>elrachtllche  GrOsse 
erreioht.  Die  Thatsache  dagegen,  dass  Klettersprosse  (wenn  sie  nicht 
durob  ibran  ttilliran  Ursprang  sebief  >}  sind)  Ibre  Plankan  an  ainer  senb- 
recbtan  Maoer  meial  aehr  genau  vertical  steHen,  zeigt,  dass  sia  hi  Ricbtung 
der  Flanken  enCweder  starker  geotropiacb  sind,  ahi  in  RIebtung  der  Hadian- 
ebene,  oder  dass  bier  der  ebenfiiRs  geringe  Geotropisnius  doreb  den  Helio^ 
tropismns  and  die  Bpinastie  niebt  bebindert  wird.  Von  dieser  Altemativa 
mOchte  lob  die  letstere  Annabme  fUr  wabrsebelniieber  bahen ,  da  einge- 
wurzelte  Schwebeaproase,  boriionta!  auf  dieFlanke  gelegt,  im  FInatem 
ebenfalls  nor  bis  zu  circa  45*  aufw^rts  gekrttmmt  werden,  alsoaneb  an  den 
Flanken  nor  scbwaeh  belioiropiacb  aind. 

Wenn  man,  wie  docb  wahrsobeinlieb,  mnelunen  darf,  dass  mit  alei- 
gender  Licbtintensitttt  auob  die  Kraft  des  negativen  Heliotropismus  wVebst, 
so  wUrde  dann  aueb  Mgen,  dasa  die  Featigkeit  oder  der  Druck,  mit 
welcliem  die  Klettersprosse  sicb  einer  Mauer  anscbmiegen,  um  so  grosser 
werden  muss,  je  intensiver  die  Beleucbtung  ist. 


«)  Betreffs  dieser  Schiefheit  der  Axelsproase  vergl.  die  Bemerkung  obeii  p.  160. 


Digitized  by  Google 


Ueber  orlhotrope  und  piagioirope  Pflaiizeotheile.  •  27! 


§  10.  XropaeQlom  miyas. 

Wie  ieh  schon  1965  (Handb.  der  Exper.  Physiologie  p.  41)  angab,  iat 

der  Keimstengel  dieser  Pflanze  das  ef^tyle  Glied)  entachieden  positiv 
heliolropisch ;  am  Fenster  cuiimrl,  kiUmint  er  sidi  concav  nach  aiisaeD; 
bloiben  die  Pflanzen  im  Sommer  nnvoriilcki  slefaen,  so  krOmmt  sicfa  SpHler 
dasselbe  Axenglied,  sowie  die  daraiif  folgenden  erslen  Internodien  convex 
nnch  aussen;  es  folgl  also  auf  den  posifiven  Heliolropisnius ,  Hhnlich  wie 
beiii)  Epheu ,  der  negative,  und  wie  bei  jenem  wird  daniit  auch  sofort  der 
plagiotrope  Wuchs  eingeleitet.  Der  dureh  das  Lichl  hervorgerufenc  Pla- 
giotropismus  greifl  hier  aber  weniger  lief  ein  in  die  innere  Organisation 
des  Sprosses ;  dieser  wird  nichi,  wie  beim  Epheu,  bilateral  mit  zwei- 
refhiger  Blattstellung,  sondern  diese  bleibt  radiHr,  aiieh  wenn  die  Spross- 
axen  voilslUndig  piagiotrop  geworden  sind.  Auf  das  ersle  gegensliindige 
Lttubblattpaar  der  Keimp6anze  folgt  ein  zweitea,  damit  gekreuzt ;  mit  deni 
ftlDlteD  Lafubbialt  aber  Mttt  aidi  die  radfltre  Blatlstellung  spiralig  mil 
Dhrergeni  fort ;  diese  letttere  ist  nieht  imr  an  der  Knospe  kenntlioh  ^  son- 
dern bieibc  es  audi  bei  horitontal  liegenden  oder  anManem  angescbmiegien 
Sprossen;  hier  tritt  niebt,  wie  bei  Gnenrbita  (s.  nnlen),  eine  Torsion  der 
wachsendeft  Internodien  ein,  wodnreh  die  splralige  Blattstellnng  iikeine 
iweireibige  ttbergebt.  DerPlagiotropisoios  vonTrepaeoImn  isieinlMbPolge 
des  negativen  Heliotropismus  radittrer  Sprosse. 

Bei  saldreiehen ,  an  Penstern  cnltivirten  Fflanten  erfolgt  die  negativ 
beliotropische  KrQmmung  immer  so,  dass  der  Hauptsprass  naeb  dem  Zim- 
nier  bin  gerichtet  wird,  oboe  aber  gens  liorisontal  su  werden,  oflfenbar  ist 
der  negative  Geolropismus  stark  genug,  dies  zu  verbindem.  Im  Freien 
dagegen,  bei  grttsserer  Lichtintensitat,  besiegt  der  negative  Heliotropismus 
den  Geotropismus ;  die  Sprosse  letzen  sich ,  soferii  slo.  unbesehattel  sind, 
fest  auf  die  horizonlale  Frde  odpr.  hei  am  Spalier  ci/oticnen  Pflanzen,  an 
die  .Mailer.  Entwickein  sit  li  dagegen  die  Seilensprosse  unler  deni  Sehatten 
der  Blatter,  so  slreben  sie  aufwllrts;  ebenso  bleiben  am  Fenster  eiillivirte 
Exemplare  bei  schwacher  Beleuchtung  (im  lierbst)  positiv  beliotropisch» 
dem  Lichl  zu^eneiut. 

Wir  haben  liier  also  ein  Hhniiches  Verhalten  wie  bei  Marchanlia ,  wo 
der  Plagiotropismus  ganz  wesentlieh  von  der  IntensitXt  des  Lichtes  abbaogt. 
Der  grosse  Unterscbied  liegt  aber  darin,  dass  bei  Ibnrobantia  die  einmal  als 
org^nisebe  Liehlseite  ausgebildeie  8eite  unvertndert  dieselbe  bieibi,  wHb* 
rend  liei  Tropoeotum  jede  beliebige  Beite  der  Axe  bei  intensiver  Beleueh- 
Umg  snr  organisoben  Liohtseite  oder  Oberseite  werden  kann,  inden  sie 
sieb  dem  Liehte  convex  entgegenkrIlimnC  und  die  Sobattenseite  sur  Bildong 
von  Wiinein  disponirt  wird.  Marebanlla  veriialt  sieb  dem  intensiven  Licht 
gegenilber  wie  barter  Staiil  gegenflber  einein  Hagneten ;  er  wird  dnreb 
den  Einfluss  dessetben  tu  einem  danemden  MBgneten  mit  bestfanim  flxfaten 
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Polen ;  Trop.ieolum  dagcgen  vcrhisit  sich  sum  Lichi,  \vie  weiches  Eisen  nun 
Magnelen:  dieses  uimnit  unter  dem  momentanen  Einfluss  des  Letzteren 
zwar  eine  beslimmte  PolaritUt  an ,  tlie  aher  sofort  wieder  verschwindot. 
weun  dicser  Einfluss  aufhbrt.  Drehl  man  einen  ain  Fonsler  slehenden 
Topf  mil  negaliv  heliotropischem  Tropaoolum  uui  seine  Axe,  so  dass  der 
Spross  seine  hisherige  Schallenseite  dem  Licht  zukehrt,  so  behall  zwar  der 
ausgewaclisene  Stanim(heil  seiue  Rrtlmmiing ,  die  jUngeren  noch  wachsen- 
den  Inlernodion  jt  docli  werden  jclzl  convex  nach  aussen,  die  Knospe  richtet 
sich  abermals  nach  dem  Zimmer  (Schallenseile;  bin  und  die  gauze  Sprpss- 
axe  wird  somit  6'f&rmig. 

Dass  die  Empfindlichkeit  der  Tropaeolumsprosse  gegen  das  Licbt  oicbt 
so  gross  ist,  w!e  bei  dem  Epbeu,  SGheint  aiis  der  Tbatsadie  tu  folgen,  dais, 
wenn  beide  Pflansenarten  an  demaelben  Fenater  stehen,  die  Epheuaproasa 
ganx  horixontal  werden,  die  von  Tropaeolum  dagegen  nur  eine  RfldLwttrta- 
neignsg  von  drea  45^^—30*  annebmen,  offenbar  weil  bei  ibnen  das  Gleich- 
gewicht  acbon  dann  eintritt,  wenn  der  GeoCropismus  nioht  mit  seiner  vollen 
Kraft  G,  aondem  mit  einer  Gomponente  Gday  einwirkt,  was  natttrlieh 
auob  hier  nur  CQr  die  miitlere  InleDsitm  gewOtinlicben  Tageslichts  im  Sera- 
mer  giH.  Bei  trUbein  Herbstwetter  verscbwindet  soger  der  negative  He- 
liolropisnius  der  Tropaeolumstengel  ganz ,  wahrend  die  von  Uedera  Ibrt* 
fahren,  sich  nach  dem  Zimmer  bin  surUckauiLrttramen. 

§  11.  Ciicurbita  I'epo 

liat  im  Gegensalz  zu  Hedera  nur  plajiintrope  l.aubsprosse ;  ortholrop  sind 
von  oberirdischen  Theilen  nur  bypoeoUles  (ilied ,  BlUlben-  und  HIattstiel. 
Das  hypocolyle  GHed  isl  anfanjJis  enlscbieden  positiv  beliolropisch :  ob  es 
spiller  auch  ncgativ  wenlen  kann,  habo  ich  zu  noliren  versiiuml.  Auf  die 
beiden  Colvledonen  folgl  auch  hier  soforl  ein  njodian  liinteres  und  auf 
dieses  elwas  htther  ein  meiliun  vorderes  Laubblatt,  worauf  zwei  ebenfalls 
in  verschiedener  Uobe  inserirte  Blatter  in  der  InserlioDsebene  der  Coty- 
ledonen  folgen,  von  wo  aus  die  Blatlstellung  der  Knospe  sich  ungef^hr 
in  Vft  Divergenz  lortaetsl. 

Im  Freien  beobachtet  man  nun,  dass  oberhalb  der  GotyledoneU) 
wenn  die  eraten  3-r-4  gekreuslen  Laubbliltler  feal  eniwickelt  sind,  piOls- 
lich  eine  scharfe  Abwllrlsivttmmung  eioiriti,  deren  Krttmmungsebene 
iMinerlei  geseUliohe  Besiebong  ti^  Stellung  der  Gotyledonen  erkennen 
IHssi,  also  dnrch  iussere  JSinflasae,  wabrschetoiicb  dureh  Lichi,  bestimmt 
ist.  Der  Grad  der  Krttmmung  bangt  wesentlich  von  der  Energie  des 
Wachsthums  ab,  in  Tdpfen  (im  Freien)  eingewurzelte  Exemplare,  die 
immer  sohwacb  wacfasen,  braucben  lange  Zeit,  um  diese  KrUmoiung  nur 
unvollkommeii  zu  seigen;  die  im  freien  Land  eingewurxelten,  sebr  kruftig 
wacbsenden  I'tlanzen  voilenden  sic  in  wenigen  Tagen  so,  dass  der  Aniaogs 
verticale  Spross  die  horizontaie  Lage  auf  der  Erde  annimml. 
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.Die  hervorstecbeiide  EigenthfUnli^bkeH  von  GuourbiU  gogentlber  dem 
Ephea  ind  Tfopaeoluin  liogi  nan  darin»  dass  der  plagiotrope  Stamm,  soweit 
or  ana  antaehsenen  InteraodieD  besteht ,  zweireihig  alternirand  beblHttert 
artchainl;  aiaaBlaUreibeentspringi  seiUiob  aohief  unten,  dia  andere  schief 
ohen  am  liegenden  Stamm.  Di»  Knospe  aber  ist  keineswegs  bilaleral 
gebaut;  ihre  Bliiiier,  soweit  sie  mil  unhewaffnetem  Au^e  erkennbar  sind, 
steheo  ros^Uenidrmig  naob  alien  SeUen,  ungelitlbr  der  %-Divergenz  eul- 
sprecbend. 

Es  muss  also  nolh\\endi{f  cine  Torsion  der  Internodien  slaltfiiKien 
uiilirend  der  Zeil.  wo  die  Blaller  .lus  der  radiiiren  Knospenluge  in  die  J)ila- 
lerale  Stellunii  am  entwickelten  Stamm  Ubergehen.  An  den  wenit:  her- 
vorlretenden  Kauten  der  hiteinodieu  ist  diese  Torsion  aber  uichl  in  be- 
nierkea:  aueh  braucht  der  Wcrth  derseibeu  nur  ganz  gering  zu  sein  ,  da 
lur  Umwandlung  der  2y5-DivergeDZ  in  die  V2~^l^''ui^g  Torsion  jedes 
fnCarnodiiuna  nur  Vio      Stamnramfangaa  sa  betragen  braaobt. 

Die  Sirecke  des  Stammgipfels,  an  weleher  aiofa  diase  Tonionan  voll- 
liaban ,  beginni  schon  in  der  Knospe  aelbst  und  aeUt  sioh  rttckwHrto  auf 
aina  Langa  von  8 — 4S  em  fort.  Dar  Uabargang  aus  der  radiflran  in  dia 
bilatarala  Stelhing  der  Blmter  Iti  mit  einem  antapraohenden  Uabengang  aus 
der  ortholropen  in  die  plagiotrope  Laga  der  Axe  verlMindan,  wofaai  auf- 
frUanda  Nntationsbawagungen  dieser  Region  sieh  vollziehao.  Jeder  krMflig 
wachsende  KUrbisspross  endigt  in  eincn  Gi{)feltbeil,  der  sich  vielleicbt  am 
anscliauliehsten  mit  Hals  und  Kopf  eines  Pferdes  verf-Icichen  lasst;  der 
Halslheil  stei^t  schief  oder  v(>r(ieal  empori  die  Knospe  aelbst  (dem  Pferda- 
kopf  entsprechend  nickt  abwarts.  Die  so  gekrUmmten  Gipfellheile  ver- 
andern  aber  ihre  La^e  und  KrUmmung  forlwiUtrend ;  diese  Nutationen 
erfolgen  so,  dass  man  sie  \  ielleichl  am  anscliauliehsten  mil  den  Be\Net:ungen 
eines  Pfertles  veriileiehen  kann.  wenn  es  den  Kopf  bald  in  die  ilohe  wirft, 
bald  senkt.  ihn  daljei  bald  reelils ,  bald  links  riehlet :  freilieh  sind  diese 
Nutationen  nichl  rasch  ,  was  dort  in  oinigen  Secunden  f^eschieht .  I)rauehl 
hier  immer  mehrere  Stunden.  Diese  dureh  das  Wachsllium  verndtlellen 
Nutationen  n)uss  man  sich  so  vorstellen,  dass  jede  (^uerscheibe,  z.  B.  jede 
solche,  auf  der  ein  Blalt  sitzt ,  anfangs  in  der  bUngendcn  Knospe,  dann  auf 
dam  GenidL,  sputer  am  Halse  aelbst,  und  endlieb  am  horiiontalen  Theil  des 
Staromes  aich  beflndet,  wobei  die  Querscbeibe  mm  ibre  eigene  Axe  aine 
Orabung  erleidet.  Diase  Drebong  sobraitel  aber  nicbt  ainfoeb  in  einer 
Ricbtung  fort,  um  das  betrafllmde  Blatt  aus  der  s/t'Siallung  in  die  y^- 
Stellung  ttberxufttbran,  vielmabr  ist  die  Bawegung  eine  mn  die  Axe  bin- 
und  her  pendelndei  bis  die  das  Blatt  tragende  Schaiba  so  sur  Rube  iLommt, 
dass  as  garade  dia  alternirand  swairaibige  Stellung  dar  liUeren  BlUttar 
waiter  fortsetzt.  Diese  Pendelbawegungen  einea  «mit  Zeichen  ver- 
sehenen  Knospenblatlas  kOnnen  an  Iicissen  Sommertagen  im  Laufe  einiger 
Stunden  fixcursionen  von  90«  machen ;  liegt  die  Stanunaxa  von  Ost  nach 
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WeM,  80  kanii  das  betreffende  filati  um  f  Dhr  Mob  Sad,  um  i  Cbr  naeh 
Nord  zeigen ,  daiiii  gam  oder  theilwaiae  nuUckgelieB  n.  s.  w.  Dieae  Be- 
wegang  isl  aber  niehl  etwa  dnreli  Ki1tmiBiiBg«D  des  jvngen  Blattaliels 
bewiikl;  dieaer  selgi  nar  eiiie  naeh  und  Ba«h  fDrtacbreitenda  epinaatiadie 
Rllekwiirukmnitnaiif ,  wie  d«r  EvtfehangabewegaDg  dea  Blattea  enW 
apricht.  Vfehnebr  kdnneD  die  pendelnden  ScbwingaBgen  des  Blallea  nnr 
dnrch  Tonioneii  der  InterDodiea  bewirkt  warden.  Dass  dieae  ganze  aus 
Scbwingungen  und  Drehun^en  /uscimmengesetzte  Bewegung  des  Gipfela 
aber  unter  dem  reguHrenden  £influss  des  Lichtes  sleht,  folgl  ohne  Weiteres 
aus  derWahrnehmung,  dass  sie  unterbleibt  an  etiolirten  Si)rossgipfeln, 
welche  man  erhilll,  wenn  die  Knospe  einer  krilfligen  grtinen  Pflanze  durch 
ein  Loch  in  eincn  Hnstereo  Haum  geleitet  wird,  wo  die  Knospentheile  ver- 
geilend  fortwarhsen. 

Ich  hi\ho  an  vior  Topfpfliuizen  im  Zinmier  und  an  einer  sehr  grossen 
Pflanze  im  Garten  die  Bewegungen ,  durch  welche  die  Bliifler  aus  der 
rosettenarligen  Knospensteihmg  in  die  zweireihige  <les  horizontalen  Slani- 
mes  Ubergehen ,  im  Juli  genauer  studirt ;  indem  ich  je  ein  oder  rvvei  der 
jttngsten ,  in  der  Knospe  noch  zu  crreichenden  Blittter  mit  Marken  oder 
Zeigeni  versah  and  dann  die  Stellnng  derselben  nach  je  9—6  Stonden  (aaa 
Tage]  sorgfUltigsl  mehrereTage  king  nethte.  Da  es  mir  bierbei  nnr  anf  die 
Drehoogen  am  die  Axe  ankam,  so  suehte  icb  die  Terlnderten  Stellungen 
dordi  wiederholt  auligeselobneta  Diagramme  sa  fixiren ,  die  ao  enlworliBD 
warden ,  dass  ieh  in  die  Knospe  von  vem  hineinsab  and  die  Blatter  dureb 
ideale-  Qaeracbaitte  im  Diagramm  ▼erseicbnete.  Aaf  diese  Art  aind  die 
bier  nachstebenden  HoltschnittMider  Fig.  R  gewonnen.  Die  Kreistbeilong 
in  Yg-Kreise  soli  nur  car  besseren  Orientirong  dienen,  and  die  Meile  die 


neben  den  Pendelbewegungen  fortscbreitende  Richtungsanderang  der 
Blatter  beseicbnen ;  diese  ist  bei  verscbiedenen  Knospen  Tersehieden,  be! 
einer  und  derselben  aber  constant  nacb  links  oder  nacb  recbts*  Das  Dla- 


Fig.  8. 
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.  grw  ^  Ik  MB  S4.  Jnli  entwitrfbB,  dm  #  am  81.  luli,  wttlirend  welcher 
Zeit  die  nH  gleidieD  Nnmaieni  verseheneii  Mutter  der  Knoepe  m  der  in 
A  aagedeiiteteii  Uge  in  die  «wi  B  Obergegwigen  siad ;  in  Mutt  BlaM  4 
btraiit  wlM  ddflttttlvie  Lege  am  sweireiliig  bebMcterten  Stomm  einge^ 
neinmMi*. 

In  gewissem  Sinne,  wemi  aaeh  nnr  entferot,  erinnert  dioser  Ueber*- 
gnng  der  KOrbissprosse  aus  vadittrer  Knospenstructur  in  den  bilateralen 
Ban  des  fertigen  Stammes  an  das  Varhalten  der  harixontalen  Sprosse  mit 
decnaairlep  BInltstellung  vieler  Pflanzen .  wo  die  Intcrnodien  abwechseind 
nsich  rechls  und  links  g^niroht  werdcn  ,  uni  endlich  alle  in  einer  Ebene 
zwpireihige  BlaltsteliuDg  zu  bilden  (vergl.  oi  Vrib8|  diese  »Art>eilena  . 
1.  p.  273). 

HI. 

Binige  allgeaielne  Betraclitangen  fiber  die  Anisoiropie. 

im  Pflanzenreicb. 

§  12.  Allgeraeiue  Bedingiingen  des  orthotropen  und  plagiotropeu  Wuchses. 

Soweit  die  bisher  neoh  immer  sehr  spSlrlicben  Untersuebangen  Uber 
die  Aniaotropie  im  Pflanienreiob  ein  Urtbeii  ermtfglichen ,  iLommen  bei  der 
Frage ,  ob  ond  wamro  ein  gegebenes  Organ  ortbotrop  oder  plagiotrop  sei, 
iwei  Kategorien  von  Ursachon  in  Betracbt:  einerseits  die  innere  Struclur 
und  die  ihr  entsprechende  KmpJindlichkeit  fUr  iiussere  EindrUcke  ,  und 
andcrerseits  die  Art ,  wie  die  duaseren  JiLrttfte  einieln  oder  in  Combinaliou 
wirken. 

BetrefTs-  der  inneren  Struclur  sind  vor  Allem  als  Extreme  die  beiden 
FSlIc  des  slreng  ra<JiHren  Baues  und  der  Dorsiventralitiit  zu  unterscheiden. 
Mil  dein  radiiiren  Ban  hiinpt  die  Eigenschaft  des  Organs  zusamnien ,  dass 
es  aliseilig  urn  seine  Wa<  hsthunisaxe  don  iiusseren  Kraflen  izegentlber 
gleichartig  und  gleichslark  reagirl;  mil  dem  dorsiventralen  Bau  die  Eigen- 
schaft. dass  das  Organ  auf  zwei  entgegengesetzten  Seiten  gegen gleichartige 
und  gleiiligrosse  iiussere  Kruno  verse  hied  en  reagirt. 

Gewfihnlich  aber  nicht  imnier)  ftlhrl  der  radiilrc  Bau  und  die  allseitig 
gleiche  Reaclionsftthigkeit  des  Organs  dahin,  dass  es  ort hoi rop  wird.  So 
ist  es  ini  einfachslen  Falle,  wo  der  Geotropismus  al  Ic  in  wirkt,  bei  Haupl- 
wurzeln  und  manchen  verticai  abwiirts  gerichteten  Rhizomen  [Yucca, 
Gordyline)  In  der  Erde  (ebtie  Licbt).  Aber  setbsi  fn  diesem  einfticben  FlaHe, 
we  der  €eetroplamaa  allehi  ehmfrkt ,  kanu  ein  ftdiHr  gebautes  and  all- 
seitig gleich  eropfittdNches  Organ  plagiotrop  sein,  t?enn  derGeolropismns 
nur  so  kitige  wirkt ,  bis  das  Organ  einen  bestimmten  Wiokal  (den  geotro- 
pMien  Oremwinkel)  mil  der  Yertiealeii  maebt,  wie  dies  bei  den  schlef 
wacbaenden  Nebenwoiteln  von  mir  bewiesen  wurde. 
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Unlei'liegt  nun  abcT  cin  radiiir  gebMtes  UDd  allseitig  gieich  empfind- 
iicties  OrgdD  dem  Licht  und  d«r  Schwere  zugJ«ieh,  so  sind  verschiedene 
GoDibinationen  von  lieliotropismus  und  Geotropismus  mbglich .  und  davon 
hanizt  OS  ab,  oh  das  Organ  ortholrop  oder  plapiotrop  winl.   Nehmen  wir, 
sofern  os  sich  iim  oberirdische  Organo  h.mdelt .  den  Geotropisrmi.s  ein  fUr 
alle  m;il  n\»  ncgjiiiv  ati  ,  so  bieten  sicli  ioluende  Fiille  dar :  Der  Geotropis- 
iniis  ist  fdr  sich  allein  so  stark,  dass  er  das  Otuan  \erliral  richtet  der  ge- 
\>ulinliche  Fall  ,  oder  nur  so.  d.i.ss  er  ilun  eine  scliiefeStcllung  giebl  Epbeu  . 
In  jedeu)  dieserbeiden  Falle  .ihcr  kann  das  Organ  posili\  oder  negativ  heliotro- 
pisch  sein,  und  ferner  kann  in  jedenidiescrFailederresultireudeLichLsirabl 
vertical  oder  schief  seio  und  in  alien  Fallen  komoit  endlich  die  LidiiintensitSii 
in  Betracht,  von  der  es  t.  B.  abhSngi,  ob  eine  Marebantia  brell  und  plagio- 
trop,  ob  ein  Tropaeolumspross  poaitiv  oder  negaliv  beliotropisch  ist.  Man 
kann  fttr  die  hieraus  sich  ergebenden  Gombinalionen  die  Ftflle  conslruiren, 
wann  plagiotroper  oder  orthotroper  Wuebs  eintreten  muss.  leh  witljedocli 
nur  die  wenigen  Falle  erwahnen,  wo  die  wirkenden  Ursachen  direct  be- 
obacbtet  sind.  Die  enlschieden  senkrecht  wachsenden  Keioistengel  und 
Bltttbensprosse  erlangen  ihre  veriicale  Stellung  im  Freien,  wenn  sie  von 
keinerSeite  her  beschattei  sind,  weil  sie  so  auf  alien  Seilen  ihrer  I^ttngsaxe 
von  nahesu  gieich  starkein  Lichl  getrofTen  und  von  glcichen  Gravitations-* 
vvirkiingen  affieirt  werden.    Da  diese  Organe  allseilig  pleiche  Reartions- 
fi4higkeil  habon,  d.  h.  allseilig  gleiehen  Geotropismus  undaiiseitiii  gleicfaen 
Heliotropismus  besilzen.  so  ist  die  Vertieale  ihre  Gleichiiewichtslage ;  so 
lans:e  sic  sich  in  diesor  Itefindrn  .  ist  keine  Trsnehe  zu  einor  KrUnimung 
vorhanden,   Diese  kann  aher  cinlrelen.  wenn  das  Ortian  \on  der  einen  Seite 
her  stiirker  als  von  der  ;m(h"ren  beleui  lUet  wird  :  in  dieseni  Falle  w  ird  die 
neue  (»leiehgewiehtsl;ii:e  nieht  nur  von  deni  Winkel,  den  die  resultirende 
Lichlwirkung  mil  der  Schwere  bildet.  sondern  aueh  von  dem  Verhaltniss 
abhSngen ,  in  welcheni  der  speeitische  lleliolropismus  zum  speeitisehen 
Geotropismus  stehl.   Die  Intensilttt  des  Lichles  ist  bei  derartigen  Organen 
inaofem  gleichgiltig,  als  aie  bei  jeder  InteoaiMt  desselben  positiv  hellolro- 
piscb  bleibea ,  im  Gegensati  m  Marcbanlia  und  Tropaeohim.   In  diesem 
Falle  wttchsi  ein  Or^jUk  nur  sufilllig  aebief  und  wird  kaum  als  plagiotrop 
im  entschiedeneren  8inae  lu  betraohten  sein.  Dagegea  wird  ein  Organ  wirk- 
lich  plagiotrop,  wenn  es  lugleieh  ne^tiv  hellotropisoh  und  negativ  geotro- 
piscb  ist;  der  negative  Heliotropismus  sucbt  es  (auoh  wenn  allseitig 
gleiche  Empfindlicbkeil  besieht)  abwaris  y  der  negative  Geotropismus  auf- 
wiirts  zu  ricbten,  sobald  das  Organ  (lurch  einen  ZufiU,  dunh  eine  Nuta- 
tionsbewegung  etwa,  aus  der  Verticalea  abgelenkt  worden  ist;  je  nach  der 
specitischen  Empfindlichkeit  fUr  Schwere  und  Licht  und  je  nach  der  Inten- 
sitat  und  Riehtnng  des  letzleren  wird  das  Organ  eine  zum  Horizont  schiefe 
oder  aueh  horizontale  Gleichgewichtslage  erlangen  und  in  dieser  geradeaus 
fortwachsen. 
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MtD  fieht  aos  dm  vovanslehenden  Belniobtinigeii,  dass  die  radiHre 
Stroeter  imd  die  allMitig  gleiolie  EmpOndlidilEeii  eines  Organs  die  erste 
mid  wiehtigtte  Bediagung  des  Ortbdlropismiis  isl,  daas  es  aber  trolsdem 
nteh  von  anderen  BediDgongea  aUillngli  ob  es  wirklioh  ortbotrop  oder  pla- 
giotrop  wird.  Beachtet  maa  ferner ,  dass  die  allaeilig  gleiobe  fimpfiiMttioh- 
keii  ftlr  posiliveii  Ik  liotropismus  und  Geotropismus  zugleich  ein  merkwUr- 
diges  ZusammentreffeD  ist,  dass  offenhar  eine  mehr  oder  minder  grosso 
Verschiedenheit  verschiedener  Seiten  des  Organs  viel  wahrscheinlicher  is^, 
und  dass  diese  nothwendig  /.urn  Plagiolropismus  fUhrt,  so  leuchtet  ein,  dass 
es  vie!  inehr  plagiotrope  <ds  orlholrope  Organe  geben  muss,  wie  es  j;i  auch 
lhalsachlich  geschioht;  schon  der  seilliche  I'rsprung  aus  elnein  kriiflig 
wachsenden  Mvittei  spross  isl  itn  Allgenieinen  mil  einer  Neigung  zur  Dorsi- 
ventralitiit  oder  uerii(]ez\i  iiiit  entschiedener  DorsiveutraliUil  verbuoden  uad 
flihrl  dann  zum  rUigiolropisimis. 

1st  ein  Organ  so  gei^ildet ,  d<iss  es  auf  der  eineii  Seite  anders  Ms  auf 
der  gegentlherliegenden  gegen  aussere,  das  Wachstlium  bceinilusscude 
KiUfte  (L^cht,  Schwere,  Berttbniog,  Feuchtigkeil]  roagiit,  so  kano  es,  auch 
wenn  diese  Krtlfte  einseln  oder  oombiDirt  in  derselben  Rieblting  wirken, 
nichi  in  derselben  Ricbtung  seine  Gleicbgewicblslage  finden  und  gemdeaus 
waebsen;  vielmelkr  wird  es  sieb  su  jener  Ricbtung  scbief  oder  selbst  reobi- 
winkelig  stellen.  So  verhallen  sich ,  wie  oben  geseigi  wurde,  die  breiten  . 
Tballuslappen  der  Harcbantien  und  andere  niedere  Kryptogamen;  ebenso 
die  grosse  Mehrxabl  der  Laubblttller  mil  verschieden  organisirler  ObeN 
und  Unterseite.  Ein  doraiventrales,  daher  plagiolmpes  Organ  kann  stiel- 
rund  sein,  es  gentlgl,  dass  es  auf  vorschiedenen  Seiten  verschieden  reagirV; 
in  den  typischen  Fallen  ist  es  aber  flach,  blattartig  auagebreitet.  Id  diesem 
Faile  kann,  wie  oben  dargestelll  wurde,  dasdorsiventrale  und  plagiolrope 
Organ  in  ein  radiares  und  orlholropes  umgewandell  werden,  wenn  es  sich 
so  einrollt  ,  dass  die  eine  Fliiehe  nun  die  Oberllache  der  Rolle  hildel ,  weil 
in  diesem  Falle  d.is  Organ  allseilig  gleiehartig  auf  iiussere  Eit^lKlsse  reagirl. 
Denn  der  wesentliche  (iliarakter  der  ortljotropen  Organe  liegl  darin,  dass 
jedem  Radius  dcs  ^Juersciinilts  ein  symnielriscli  gleicher  Radius  enlsprichl, 
so  dass  aussere  gleidie  Kriifie  auf  entgegeiigesetzlen  Seilen  nolhwendig 
auch  gleiche  Wirkung  ausUben.  In  diesem  Falle  muss  das  radiiir  gebcuite 
Organ  sich  so  stellen ,  dass  es  allseilig  von  seiner  Langsaxe  von  gleichen 
Krttfleo  getroffen  wird ,  um  im  Gleiebgewicbl  zu  seio  und  geradeaus  fort- 
waolisen  su  ktfnnen. 

Wie  ein  plagiotropes  Organ  durcb  Einrollung  orlholrop  werden  kann, 
80  kann  umgekehrl  ein  orlbolropes  dureb  Enlrollung  (dureh  Flaehwerden) 
den  dorsivenlralen  Gliarakter  sur  Geltung  bringen,  wie  es  bei  vieleo  in 
der  Knospe  eingerolllen  Laubblittlem  durcb  EnlroIluDg  bei  der  EntiriUing 
gesebisbi.  Gelllnge  es,  einen  oriholropen  Stengel  so  aufiusebliiien  und 
dann  flach  aussubreiten,  dass  olme  Gefabrdung  des  Lebena  die  bisberige 


Digitized  by  Google 


278 


Aussenseite  die  eine  FlUche  des  ganxen,  die  bishcrige  Iniienseilo  ides  hohl 
{{edacbten  Orjians  die  andere  Flache  hiUlele ,  so  haile  man  ein  dorsiven- 
trales  Organ,  welches  gej^en  aussere  KtMfic  heiderseils  anders  reagiren. 
sieh  wie  ein  plagiolropes  verhallcn  inUssle.  Etwas  dem  Enlsprechendes 
bielen  in  der  That  sofzar  die  Langshillflen  eines  aufrechten  Stengels,  wenig- 
siens  insuferu  sie  geotropisch  verschiedene  KrUuiiimngen  anaehmen.  je 
nachdem  aie  mil  der  SchniUilache  oder  der  OberOHche  abw&rts  liorisoiilal 
gelegt  wordeii. 

Da  nun  also  die  Frage ,  ob  ein  Organ  piagiotrop  oder  orthotrop  seio 
werde,  dovon  abhxngl ,  ob  es  dorsiventral  oder  radiSr  gebildet  ist,  so  wird 
bei  weiterer  Verfolguog  der  GaimlreHie  iudSoImI  la  unteraiieheii  seiii,  von 
w6leli€fB  UrsMbcn  die  dorsfrentrale  oder  radiire  flCmelar  des  Organs  selbsi 
abhingt.  Bs  teigl  sieb  mm ,  dats  dieee  Ursachea  in  nanehen  mien  er- 
kannt,  in  anderen  bis  jetsi  nichi  erkannt  tind.  Sefsrn  es  sfieb  vn  die  er- 
kennbaren  handelt,  sind  aber  lunlebst  swei  Kategerien  tu  nnteracheiden: 
die  Ursaoben  der  DorsiventraliUI  stnd  entweder  ttnasere  oder  innere. 

§  13.  Acusscre  Ursachen  der  Dorsiveiilialitat 

sind  liis  jetil  nur  in  sehr  wenigen  FttUea  constaiirt;  so  zeigle  Pvewkh  fdiese 
•Arbeitena  I  p.  92  ,  dass  die  BerUhrung  mil  einem  festen  Korper  oder  auch 
die  lUngere  Zeit  forlgesetzto  F-inwirkung  der  Sehwere  von  der  einen  Scite 
her  dartlber  entscheidel .  wolclie  Seile  der  bihUeralen,  aber  nocli  nicht 
dorsivenlralen  Brutknosj>e  von  Marehantia  z.ur  W'lirzolsoite  wird:  davon 
hiingt  es  dann  ab,  welche  Seite  des  erslen  und  alter  foigenden  Sprosse  stch 
als  Wurzelseile  constituirl. 

Ich  habe  ferner  iin  Vorhergchenden  daruethan  ,  dass  die  sliJrkeif  Be- 
leuchtung  von  der  eiuen  Seile  her  bei  hinreicheiui  ianger  Dauer  dartiber 
entscheidel,  wekhe  Seile  des  anfangs  riiditfren  Sprosses  von  Epheu  und 
Tropaeohini  lur  RQeken-  and  Baaeinaile  'werden  aallf  wol>ei  freilich  der 
Vnteraehied  hervortritt,  diss  bei  Marehantia  ^d  Selagineila)  dieeinmal 
liei  der  Keimnng  durch  auasere  KrClle  berrorgerafeoe  Doniventraliuil  eine 
darobaus  bleibeode  isl,  wflkrend  beioi  Epben  dffeselbe  an  jedem  waebsen- 
den  Spressende  vmgekehit  werden  kann. 

Ans  tBiTeat*B  Unteraoehangen  an  LebemioeekeiiMn  aowie  meinen  eben 
enviihnlen  SporenoAoasaaten  Ton  Marebaniia  sobeint  benrorangehen ,  dass 
das  Licht  die  Dorsiveniraliini  der  Keimscheiben  verschtedener  Lebennoose 
bestimmt.  In  all  diesen  Fallen  dllrfte  aber,  wie  t>ei  den  uus  Brutknospen 
erwaobaenen  Marehanlien  nnd  bei  den  Sprossen  von  Selaginella,  dieeinmal 
hervorgerufene  DorsiventralitHl  eine  unveranderliche  sein.  Dagegen  wer- 
den soelton  holan.  Zeitnnij:  <878.  p.  771  von  Kaike  merkwUrdipe  Bei- 
spiele  der  V  e  r  ii  n  d  e  r  u  n  g  der  DorsiventralitJ»l  durch  eine  ttussere  Ein- 
wirkung   beschrieiien.    itDer  forlwachseDde  Scheilel  riebtet  sicb  l>ei 
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PfolliaUiMi  voD  Lygodium,  xumal  bei  allerea,  niekt  aelten  senkreobt  aaoh 
«beiu  SolMid  DUQ  dieter  Fall  eintriu,  erfefaeinen  regeliiilfmig  die  biabar 
anf  die  Unteneite  dee  Voi^eims  bescbriBklen  Rhiioideii  auob  anf  der  nun 
aanknebteB  biaberigen  Qbeneite ,  mag  dieadbe  dem  Liohl  xu-  oder  abge- 
bebri  aeia.  Feraer :  alte,  wuchemde  Protballien  von  Balantium  uHardicum 
babea  die  Eigenthttmlichkeit ,  class  bei  ihnen  nicbi  nnr  eioe  (l^rartige  Aui^ 
richtung  des  fortvvacbsendeD  Scbeiteis  verbreitot  ist.  sondern  dass  der 
letztere  sich  auch  leiclit  wieder  abw&rts  ricbtet  und  dass  die  Aufwiirl^ 
k.rUn)muiig  sich  auf  diese  Weise  Ofter  wiederholen  kann.  Uier  trill  nun 
mil  j^rosser  Schiirfe  niclit  iiiir  der  ftlr  L\  Imodium  soeben  beschriebene  Vor- 
ganjj;  oin  .  sondern  es  zeigi  s\rh  .luch.  dass,  sobald  der  Scheilel  sich  nach 
rUckwiirls  umhieiit  .  wie  es  ott  vorkomuit .  —  \vol)ei  nntUrlich  die  eherua- 
lige  Unterseite  zur  Oberseite  \vird  und  umgekehrl ,  —  die  Hildunu  von 
Rhizoiden  an  der  eheiii.iligeii  L'nterseite  allmUlig  gauz  aufhOrt  uud  nun- 
niehr  uur  auf  die  eheiiiabge  01)erseite  bescbi'Hnkt  bleibt.  Hieraus  folf^t 
also,  dass  die  BilateraiiUit  Dorsivenlralitat,  des  Prothalli  uuis  \'0U  Balanliutii 
und  wabra^einliob  des  Famprolhaliiums  ttberhaupl  keioe  inharenie  ist. 
Wie  die  Rbiaoidea ,  verbalten  aieb  eueb  die  Arebegonien ;  immer  troten 
dieaemitjeaeiisuaaflDmenaHf,  reap.  verscbwindeD,  weonjeiieaiilbOren.*-*- 
Die  DeraiventFaliUlt  dieter  PnHballien  aebeint  alao  ttbnliBb ,  wie  die  des 
Epbeiia,  an  dem  Ibrtwaebaenden  Tbeil  dureh  austere  EiDwirfcnngen  ver- 
Itadert,  aelbtl  umgekebrt  su  werden. 

Haat  aber  aeben  der  inaaerefi  Ursacbe  immer  neob  eine  bestimmie 
imera  DitpotHien  verbanden  tain  mats,  welebe  eseratermOglicbt,  dass 
jeiM  auf  die  inoere  OrgaBisalioii  so  eiowiitt,  daat  ebie  Versobiedenbeit  von 
Baueb-  mad  RtteiLenseite  enlstebtf  and  daas  dieee  innere  Ditpotilloii  siob 
«D  derselben  Pflanze  flndem  iianii,  das  seigt  aioh  sofort,  wenii  man  be* 
aebtei,  daas  deraelbe  Iforehantionspross,  der  verlier  doralventral  und  pla- 
giotrop  war,  spKter  aus  seinen  Ve^etationspunkten  orthotrope  FruchtlrJiger 
tnldet,  bei  genau  derselben  Beleuchtung.  Ebenso  ist  et  bei  den  Sporen- 
aussaaten  von  Funaria,  deren  Protonema  strenii  plattiotrop  wird,  unterdem 
Einfluss  derselben  Beleuehtunc.  bei  vvelcher  nachher  aus  dem  plagiolropen 
Protonema  die  orthotropen  und  radifiren  i^ubaprosse  enUleben. 

§  14.  Innere  Vrsacben  der  Bibitenlit&t  nnd  Dorsiyentralitftt. 

Die  einfache  BilaleraliliU.  die  Ausbildung  zweier  symmelrisch  gleicher 
Hilflen,  wie  wir  sie  in  reinster  Tomi  an  den  beiden  naclien  Seilen  der 
BrulbBospen  von  Narebanlia,  an  den  symmetriscben  Langshxlften  dice- 
tyler  Embryenen  forflnden ,  wird  wobi  immer  «uf  binere  Waebttbumtge- 
telte  mrttAiHfuhrett  aein ,  Ibnlieb  wie  die  Symmeirie  der  Kryttalle  ja 
aucb  von  liusseren  KrSften  unabbangig  ist.  Dass  dagegen  diejenige  Form 
der  Bilateraliiat,  welcbe  icb  als  DoraivenlnliUlt  beseiebae  unddiedarin 
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bestebt,  dns  swei  venehieden  arganitirte  oder  dock  venehfeden  FMgirende 
SeUen  des  Organs  aiugebtldet  sind  —  dasa  diaae  durdi  HoMere  Kmila 
wenigstens  in  gewisaen  FVllon  Terursacbi  oder  verttndert  werden  kann, 

wurde  soeben  betbnt.  Dam  gegentlber  kommen  aber  zaUreiehere  Palle  vor, 
wo  die  DorsiventralitMt  /.unnchst  durch  die  Wachsthumsgeietze  der  Pflanae 
aetbst  hervorgebracht  wird.  Sueben  wir  auch  hier  dascausale  VerhalUiias 
aowoit  nis  mtfglich  feslzustellen ,  so  zeigt  sich  zunttcbst  eio  Moment  voo 
weilreichondcr  Bedeutung  in  der  Art ,  wie  ein  Organ  von  soineni  Multer- 
orpane  abhUngt.  Ich  will  zum  Heweis  nur  auf  einige  bekannte  Thatsachen 
hinweiscn ;  zuerst  auf  die  Bilateralitiit  vlelcr  Winterknospon  an  dicolyleu 
HoizpHanzen,  von  denen  Hof.mfister  auf  (irund  sehr  iinvollstiindiiier  Be- 
obachtung  glauble,  ihre  dorsivenlraic  BilaleraiiliU  werde  durch  bicht  und 
Sehwere  bewirkl ,  wogegen  ich  1870  Lehrlmch  i.  Aull.  p.  fS5  'i  aus  der 
Stellung  dieser  Knospen  an  dem  Multerspross  den  Beweis  fuhrle,  duss  ihre 
Bilaleralitiit  und  Dorsivenlralitat  nur  von  inneren  Ursachen  abhangeo 
ki^Qoe.  Da  ich  iaoo  citato  das  Ndthige  bereits  gesagi  babe ,  so  will  ich  ea 
hiar  niebt  wiederholoii.  Dasa  an  ortbotropen  Hauptatlmman  die  Aaete  bort- 
lontd  oder  unter  einem  spedfiadi  bestimmten  Winkel  sckief  ram  Horisont 
stehen,  obgleiob  sie  derselben  Belauchtung  and  demaelben  Geotrcpiaoiaa 
wie  jener  nnterliegen ,  dasa  ate  also  mebr  oder  weniger  plagkArop  and 
dorsiventral  aind,  diaaas  Yerbalten  kann  wohl  nor  durob  eine  AbhHngig- 
keii  der  Aeste  vom  ortbotropen  Hauptstamm  erkUlrt  werden.  DalBr  sprichi 
die  bekannte  TkataaohOi  dass  nach  Wegnahme  des  Gipfels  des  Haapt« 
atammea  der  nUchsle  Aal  oder  die  nHcbsten  Aeste  ihren  PlagiotroptsaHia 
verlieren ,  sich  aufricbten  and  nun  ahnlich  wie  der  Gipfel  des  Uauptstam- 
mes  orthotrop  fortwachsen.  Ein  exquisites  Beispiel  dieser  Art  zeigt  cine 
Abies  Cophalonica  im  Wtlrzburger  Garten,  die  vor  6  Jahren  ibren  eben 
auswachsenden  Gipfel  durch  einen  Nachlfrost  im  Mai  verlor.  Die  droi  vor- 
jahrigen  obcrslen ,  bereits  stark  verholzlen  Ouirliisle  begaunen  irn  folgen- 
d«'n  Sommer  sich  /u  heben,  bald  aber  bekam  einer  die  Olierhand;  er 
krUmmtc  sich  an  den  schoii  verholzten  Theilen  im  baufe  der  luiehslon  zwfi 
Sonuner  so,  dass  seine  Spitze  vertical  aufwiirts  wuchs,  die  beiden  andern 
blieben  schief.  Der  aufrechl  gewordene  ,  frQher  horizonlale  Asl  bildele 
ditun  die  gewohnten  Astquirle  und  seildeni  hat  der  Baum  wieder  einen 
normalen  Gipfel,  der  sich  in  Nichta  von  dem  frUheren  unterscheidet.  Dass 
aUcb  bei  gekappten  Hauptwuneln  von  Keimpflansen  die  sonst  plagiotropen 
Nebenwurseln ,  wenn  aie  nahe  der  Wundflaeka  entateben,  weniger  plagio> 
trop  oder  gant  orthotrop  warden  und  die  Spttae  der  HaapiwunelB  ersetten, 
ist  ebenfills  leioht  lu  oonstatiren ,  s.  B.  an  keimanden  Eicbein ,  Bobnen 
u.  a.  w.  Dieae  an  den  Aeaten  aicb  vollxiebende  VerSndening  in  Folga  der 
Wegnakme  dea  Gipfola  kann  aber  nicbi,  wie  allgemein  gesagt  wird  und 


1)  In  den  splleren  Anflagen  nnverSuderl  wiederkolt. 
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auoh  ioh  firtther  glaabCe ,  aus  der  Annahme  erklart  warden ,  dass  die  Stffie, 
welche  fraber  dem  Gipfel  sustrtfoiten,  den  nfichsten  Aesten  m  Gale  kommen, 
wodnreh  diese  kiiiftigar  wadisen  und  sUlrker  geotropisch  werden.  Sie 
kOnnten  ja  aueh  sUlrker  wacbsen  und  dabei  plagiotrop  bleiben  wie  IHlher. 
Kappt  man  den  Gipfel  eines  plS^otropen  Epheu-  oder  Kttrbissprosses  ab, 
80  werden  die  nSdislen  Knospen  keineswegs  ortbotrop ,  obgleich  aueb  sie 
jetst  krilfliger  wachsen. 

Worin  der  Einfluss  })esteht,  den  der  ortbotrope  Gipfel  auf  die  Rich- 
tung  der  nachsten  Aeste  ausUbt ,  ist  uns  ganz  unbekannt  und  hier  sollte 
nur  constalirt  werden  ,  dass  ein  solcher  Einfluss  uherhaupl  existirt.  Der 
auf  diese  Arl  liervorgcbrachle  Plai;iolropisnius  der  Seitensprosse  kann  in- 
bMrent  sein.  oder  leicht  beseiliiit  werden  ;  l)ekanntlich  tieniljit  es  i»ei  nian- 
cben  schiefen  und  dorsiveiilralen  Aesten.  sie  verlieai  aufw  arts  zu  befestigen, 
uin  aus  iiinen  eincu  orl!ioUi)pen  Gij)fel  zu  niaelien  ,  bei  anderen ,  wie  bei 
Araucariu  excelsa,  ist  dies  selbsl  an  ciugewurzeiten  Seitensprossen  un- 
luOgiich. 

Dass  es  nichl  alleia  an  der  Energie  des  Wachsthums  (dem  sSsftezu- 
flusat)  liegt ,  wenn  seitliebe  Organe  am  anfreebtea  Stamm  plagiotrop  wer- 
den, aeigen  am  beaten  diejenigen  LaubblliUer,  welebe  die  Knospe,  aus  der 
sie  entapringen,  weit  tlberwacbsen ,  es  liegt  eben  in  der  inneren  Natur  der 
piagiotropen  Blatter,  daas  sie  aueb  in  diesem  Falle  plagiotrop  sind.  Wenn 
femer  das  unterirdiscbe  Rbizom  von  Eqnisetnm  borixontale,  abwflrts  wach- 
aende  und  ortbotrop  aufwllrts  waebsende  Sprosse  bildet,  allea  unter  dem 
gleicben  Einfluss  der  Sebwere  und  bei  vtfUigem  Abscbluss  des  Lidita,  so 
mllssen  es  wohl  rein  inncre  Ursachen  sein ,  die  dicsen  Unterschied  be- 
wirken.  Wollte  man  ihn  durob  den  verschiedenen  Sttftezufluss  erklaren, 
80  entsltinde  eben  die  Frage,  warum  dieser  selbst  so  verschieden  sei.  Eben- 
sowenig  wie  der  ))Saflezufluss«  Uberhaupt,  kann  aueh  die  Annahme ,  dass 
in  dem  einen  oder  anderen  Falle  einc  Turgescenzsleigerung  des  Gewebes 
auf  der  einen  oder  anderen  Seile  darUber  entscheidel ,  ob  das  Organ  auf- 
wiirts  ,  abwilrts  oder  seilwUrls  wilehsl,  fUr  unsero  Frage  irgend  elwas  enl- 
seheiden  ,  denn  aueh  liier  konuut  sofort die  Gegenfrage ,  warum  denn  die 
Turgescenz  auf  der  einen  oder  anderen  Seile  sieli  versiarkl.  Es  handcit 
sich  hier  eben  um  die  Ursache,  weiehe  dies  bewirkl,  und  eben  diese  un- 
bekannte  Ursache  ist  es,  auf  welcher  die  Anisolropie  verschiedener  Tiieilc 
der  Pflanse  beruht.  Diese  inneren  Ursachen  aber  wechseln  ganz  ungemein 
von  Species  sn  Spades,  wflbrend  x.  B.  der  waebsende  Gipfel  bei  Abies 
cepbaloniea  und  pectinate  vemrsaebt,  dass  die  Seitensprosse  bilateral,  dor- 
siveniral  und  borizontal  gleiob  anfongs  werden ,  treiben  die  Quirlknospen 
unter  dem  Gipfel  von  Pinus  austriaca  u  a.  im  Frttbjabr  gleicbseittg  mit  der 
Gipfelknospe  m  verticaler  Riebtung  aus,  sie  aind  anfangs  ortbotrop ,  wie 
der  Stammgipfel  und  erst  im  Lauf  der  Jabre  werden  sie  mebr  und  melir 
borisontal  und  in  ibrer  Yersweigung  bilateral.  Ebensowenig  virie  in  diesen 
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Failen  wird  man  aus  dem  sSafM^ufliMS*  oder  audi  aus  der  ver^nderten  Tur- 
gescenz  erkUlren  kOnnen ,  warum  Polygonum  nviculare  slark  plagiotrop, 
andere  Pol\ lioniimarten  ortliotrop  sind.  Ganz  hlDfUllig  wird  ohnohin  eine 
sulche  Erklaruniz .  wenn  es  sich  urn  die  Anisotropie  der  verschiedenen 
Tlicile  eim  r  einzelligen  odt'r  nicht  celluliiron  Pfl.inze ,  wie  der  Caulerpa, 
V;uii-luM-ia ,  der  Miu  orineen  u.  a.  handeil ,  ganz  abgesehen  voo  den  eui- 
sprechenden  Vorgiingen  bei  den  Myxomyceten. 

Die  Anisolropie  der  Thoile  einer  Pflanze  ist  die  verschiedone  Hcac- 
lioiisfahiiikeit  der  Lelzteren  gegentlber  uleichcn  iUisseren  Reizen.  Khenso- 
wenig  wie  man  die  Thalsache,  dass  nur  der  Sehnerv  Licht.  niir  der  Hrtr- 
nerv  Tone,  nur  der  Geruclisuerv  (ierUche  u.  s.  nv.  empfindt  t ,  aus  dem 
Blulslrom  und  seinen  DruckUuderungen  erkliiren  kaun ,  ehensowenig  lassl 
sLcb  die  Thatsache,  dass  manche  Pflanzentheile  posiUv,  andere  negativ 
heliotropisoii  oder  geotropiMli  oder  fUr  Bertthrtmg  empfindlioli  sind,  und 
dem  entaprochoDde  Wachsthumsriehtiuigoa  leigen,  dnrcb  Saflbewegungen 
und  TargesoeosOndeniiigen  erklllren.  Es  sind  eben  hier  zwei  gans  veraohio- 
dene  Pragen  ra  untersobeideo ,  die  in  der  Literalnr  mehrfaoh  verweobsell 
worden  sind.  Wenn  es  sich  um  die  meehanisohe  Brkllrang  einer  helio- 
tropisehen  oder  geotropisoben  Bewegong  bandelt,  so  mttssen  Saflbewe- 
gnngen  and  TargesoenzHndemngen  dabet  eine  Bolle  spieien ,  ebenso  gut 
wie  bei  der  Reisbewegung  eines  Mimosenblattes  oder  ehier  empfindlicben 
Raoke.  Eine  ganz  andere  Frage  ist  es  aber  doch,  warum  gerade  nur 
gewisse  Organe,  ja  selbsl  einzelne  Theile  einer  Zelle  nur  duroh  bestimmte 
ttussere  Einflttsse  in  dieser  Weise  angcregt  werden ,  andere  Theile  aber 
anders.  Hier  bleibt  einslweilen  keine  andere  Annahme  lli)rig  als  die,  dass 
sich  die  lebende  Pflnnzcnsuhstanz  derart  innerlich  dilFerenzirt ,  dass  ein- 
zt'ine  Theile  mit  speciMsihoi\  Energien  ausgertlstet  sind,  iibnlicli  wie  die 
vtMsehii'doiien  Sinnesncrv  «  n  der  Thiere.  Die  Anisotropic  der  Pflanzen 
erfilllt  ja  auch  fUr  dioso  wesenllich  dioselben  Zwecke.  wie  die  Sinnes- 
waliriu'liniungen  fUr  die  Tldere.  W  iUirend  |bei  diesen  aber  dureh  die 
iiusseren  Heize  Miiskelbewegungen  ausgelbsl  werden,  sind  es  l)ei  den 
Pilanzen  Turgesconzanderungeu  der  Zellcn  imd  durch  diese  veranlasste 
Wachsthums-  (oder  Spauuuugs-)  Aenderungen  und  daraus  folgende  Bewe- 
gungen.  Das  Problem  llegt  also  belreffs  der  Anisotropie  nieht  In  derPtoge, 
wie  an  einem  gegebenen  bestimmien  Pflansentheil  die  Hechanik  der  duroh 
aussere  Krafte  ausgelOsten  Krttmmung  su  Stande  kemmt,  sondem  darin, 
warum  gegenllber  gleichen  Vnsseren  Khiflen  das  eine  Organ  so,  das  andere 
anders  reagirt,  was  doch  eben  nur  von  inneren  ZusUtnden  der  Organe  ab- 
bangen  kann,  wobei  freilicb  nicfat  ausgesohlossen  ist,  dass  der  innere 
Zasiand  selbst  sohon  duroh  itussere  frtther  einwirkende  RrHfte  bleibend 
verlndert  worden  sein  kann. 
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§  15*  Morphologie  OBd  AniMrtimpie  d«r  Pflsnsoi. 

Es  wurde  soeben  kurz  aii^cdeutel ,  dass  die  Anisoliopie  dor  IMlanzrn. 
oder  was  dasselbe  bedeulet,  dio  vcrschiedene  Reaclionsrahigkeil  ihrer 
Theile  gegeo  glciche  llussere  Krafte ,  fUr  die  Pflanze  eioe  Uhnliche  Bedeu- 
toDg  hat,  wie  die  Sinneswahrnehminigea  fUr  die  Thiere,  nllmlieh  die.  den  ^ 
Org^nismus  in  einen  geregelten  Wecliselverkehr  mit  der  Umgebung ,  mil 
der  Auasenwelt  su  verseteen  und  ilin  auf  die  von  aussen  empfangenen  Ein^ 
.  diUcke  in  xweckmlissiger  Weise  reagiren  xn  lassen ,  was  bei  den  Pflansen 
gewfihnlicb  durch  Wachatbumsttnderungen  geschielii,  bei  den  sogen.  reis- 
baren  Organen  aJl>er  aucb  durob  blosse  Turgescenzllnderungen  erreicbt 
wird.  Die  Art,  wie  die  Anisotropie  auf  die  verscbiedenen  Organe  vertbeill 
ist,  bostimmt  gans  wesentlich  die  Lebensweise,  die  biologischen  Gewobn- 
heiten  jeder  Species.  Ob  eine  Pflanze  aufreclile  Laub-  und  BlUlhensprosse 
bildet,  ob  sie  ganz  oder  theilweise  auf  dem  Boden  oder  in  diosem  hin- 
krieehl,  ob  sie  klellerl,  rankt  oder  schlingl,  oi)  sic  slraucharlig  oder  baum- 
arlig  wilchsl,  hUngt  in  lelzler  Inslanz  von  der  Antsotropie  ilirer  OrL'ane  ab. 

Daoiit  ist  aber  zugieich  der  Anlheil  liozoichnel ,  den  die  Anisolropie 
an  der  Husseron  Gestallung  der  Pflanze  niinnit.  Versuchen  wir  es  einnial, 
uns  vorzusiellen ,  wie  irijend  eine  anisolrope  Pflanze  aussehen  niUsslc, 
wenn  ilire  versehiedenen  Theile  nielil  anisolrop ,  sondern  isotrop  wiiren, 
wenn  alle  Theile  auf  t^Ieiohe  iiussere  EinflUsse  lileichartig  reacirten ;  dann 
uUrdc  ilie  llaiiplw  urzel  saiiimt  ihren  Nobenwiirzeln  ,  der  Haiiplstauiin 
samial  Sfiiicm  Zweigen  und  den  HliUlern  in  derselben  KiclUuni:  waelisen  ; 
ein  uufuriiiliclies  CongIomer.il  son  Organen  wiirile  entstelien ,  Welches 
ebcnso  lel>fnsunfilhig  wie  formlus  wiire.  Dass  die  Pflanzen  in  iliren  speci- 
lisch  charakleristischen  Formen  geseben  wcrden ,  dass  die  Wurzeln  und 
Rbixome  onterirdiseb  sicb  verbreiten ,  dass  aufrechte  Siamme ,  Auslflufer 
und  scbiefe  oder  horixontaJe  Seitensprosse  da  sind,  dass  die  einen  kleitem, 
andere  ranken  oder  schlingen ,  die  einen  an  senkrecbten  Fetewflnden  oder 
Bauroslttminen ,  die  anderen  auf  flaeber  Erde  krieeben ,  wieder  andere  im 
Wasser  leben  oder  auf  ibm  schwimmen  u.  s.  w.,  alle  diese  mit  der  flusseren  * 
Form  der  Species  innigst  veiimndenen  biologiscben  Eigensebaften  sind  nar 
der  Ausdruck  der  Art  und  Weise,  wie  die  einielnen  Organe  einer  Pflanze 
auf  aussere  Krafle,  zumal  auf  Scbwere  und  Licbt  reagiren,  oder  in  welcber 
Art  sie  ibre  Gleicbgewicbtslage  finden. 

Dabei  ist  es  im  Allgemefnen  gleicbgillig,  ob  die  sogen.  morphotogiscben 
Diflerenzirungen  der  Species  gegeben  sind;  ob  Wurzeln,  Siatnmtheile, 
Blatter,  Befruchlungsorgane  u.  s.  w.  erzeugt  werden.  Bei  den  Tballopiiyten 

ohnc  diest^  inorphologischen*  Differcnzen  herrscht  dieseibe  Anisoli  opie  der 
Tbeile,  wie  bei  don  Mooscn  und  Gcfasspflanzen ;  vom  §tandpunkl  der 
Descendeoztheorie  aus  geseben,  erscbeint  also  die  Anisotropie  alter,  liefer 
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im  Wesen  der  Pflan/.e  begrflndet,  als  die  morphologischen  DiflTerenzirungeBi 
die  vielleicht  durch  die  Aniaotropie  erst  eingeleitet  worden  sind.  Jedcn- 
falis  aber  zeigen  die  ehen  gemachten  Andeutungon ,  dass  die  bisher  in  der 
JMorphologie  so  ganz  Uborwiogond .  ja  fast  ausschliesslioh  als  massgobend 
betrachteten  firundfonneu  des  Pnanzenkorpers ,  die  durch  die  Begrilfe 
Wurzel ,  Stamin,  Blatl  repriisenlirl  werden ,  nur  ganz  einseilig  das  oino 
I'Llt'iiicnl  (lor  GeslMliuiit;  tier  PManzc  hervorhoben,  wiihrond  cin  mindeslens 
ebeiiM)  wicliligi's  und  gewiss  Ulleres  und  tiefer  liegendes  in  der  Anisolropie 
der  Organe  zu  findcn  isl. 

Ein  Thallophyt  ohne  eehle  Wurzoln ,  Bliitter  und  SUiiiuulheile  kann 
vermuge  der  Anisolropie  seiner  »morphologisch  gleicharligenu  Auszwei- 
gungen  die  maDDigfalligsleD  Formen  annehmen  uud  durcbaus  lebcnsfahig 
sein,  wahrend  eine  GeHisspflaiiie  mil  air  ihren  differenairten  OrganeD, 
WunelDy  Blfltleni,  Slammtheileii,  ohne  Aniaolropie  denelben  ein  unfbrm- 
licbea,  ja  lebenaunfiihiges  Googlomerat  ware. 

Dieae  Erwlgungen  leigen,  daaa,  wenn  ea  aich  um  die  Erforacbung  der 
Uraacben  der  Pflanzengeatalt,  also  um  die  wiaaenacliaftliobe  Morpbologie 
handelt,  die  biaber  allein  beaobleten  aogen.  morpbologiaGben  Differenxi- 
ningen  und  die  Slellung  der  Organe  an  ibren  HuMeraxen  nur  ein  ein- 
seines  Moment  ganz  einaeitig  tiervorheben,  nebcn  welebem  die  Anisolropie 
der  Tbeile  als  ein  ebenao  wichiiges  Element  der  Pflansenfonn  xu  beacblen 
wllre. 

Wttraburg,  im  December  1878. 
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Ueber  das  WaGhsflmni  yon  Metzgeria  flireata  nnd 

Aneara. 

Von 

K.  6oebel. 

(Hlenni  Tafel  Vll.) 

Melzgeria  furcata  ist  bekaniillich  ein  Ol>jt'c't ,  das  schon  langc  zur 
Untersuchune;  der  Wachslhums-  und  Zclltheiliingsvoruange  gedienl  hat. 
Soil  Na(;eli  (Zeitschrift  f(lp  wisscnscliaflliche  Hotanik  II.  pag.  138  il'.i  die 
GruudzUge  der  Sclieitelzeilsogmenlirung  dieser  Pllanze  klar  gelegt  halle, 
hahcn  sich  HoPMBunt  (vergl.  Uoters.  pag.  22),  Kxt  (Pringsheim's  Jahrb. 
lY.  |)ag.  67  ff.)  und  Lbitgbb  (Unters.  tib.  die  Lebermoose  Heft  III.  pag.  34) 
wiederholt  mit  den  Einxelbeften  des  Metsgeriavegetationspnnktes  be- 
schttftigt.  Der  letxlgenannte  Foracber  erklltrt  demgeinass  aoch  (a.  a.  O. 
peg.  84) :  Das  Sobeitelwacbsthum  von  Metsgeria  sei  in  alien  semen  Einsel* 
heiten  durchans  klar  gelegt.  Dies  triflt  nun  encb  so  in  Besug  anf  die  Art  • 
nnd  Weise  der  Scbeitelxellsegmentirung  und  die  Betbeiiigung  der  Segmente 
am  Aufbau  der  Pflanse.  Was  aber  den  eigentiiehen  Wacbstbumsniodus  der 
Pflnnze  betrifft,  so  schien  er  nach  den  neoen,  von  Saobs  aufgcslellten  Prin- 
eipien  Arh.  des  pfl. - physiol.  Inst.  II.  Bd.  pag.  46  ff.)  eine  besUromte 
excoptioaeile  Steliung  einzunehmen ,  worauf  untcn  zurUckzukomnien  sein 
wird.  £s  musste  sich  l>ei  einer  Neuuntersuchung  dariim  handein,  zu  con- 
statiren,  oh  bei  Metzgeria  das  Prineip  der  rechlwinkeligen  Schneidung 
Anwemluni;  (indet.  wie  sich  hier  die  Anordnunc  ilor  Anli-  und  PericHnon 
gestaltet,  und  in  wolchoin  ViM'hiiltniss  (lb(»rhaiipt  die  St  heilelzellc  zutn 
VVachsthuin  des  ganzen  Thallus  slohl.  Die  crslc  I  rage,  dio  sich  in  letzlorer 
R(>/i(>hung  aufdrUngt,  ist  die:  ist  die  Scheileizclle  der  stiUkst  wachsende 
Theil  der  Pflanzc?  Diesc  Frage  ist  bekanntlich  von  Hukjikistkr  bejaht  wor- 
den  (Lehre  von  der  Pflanzcnzelle  pag.  <32  und  diese  Annahme  bildet  auch 
bei  den  Ubrigen  genannten  BolaDikem  die  slillschweigende  Vorausselzuog 
ibrer  gansen  SebOderung  des  Waebsthums.  So  sagi  Hophbistbi  sohon  in 
den  vergl.  Unleraucbungen  pag.  28:  vdas  LUngenwacbstbum  des  bandsbn- 
lieben  Stengels  erfolgt  durcb  in  der  Sebeitelselle  andauemd  sicb  wie- 
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(lerholcnde  Bildung  rorhts  uud  links  spreizcnder  Scheidewiinde «.  Knv 
a.  a.  O.  67:  vdie  Scheitclzelle,  welolie  alio  in  das  Langenwachsthum  des 
Sprossea  vermittelt.  Auch  Lbitgbb  drUckl  sich  an  verschiedenen  Stellen 
seiner  »Untersodiungen  tiber  die  Lebennoose«  x.  B.  II.  \0  ganx  Sbnlieb 
aus.  Wie  Sachs  (a.  a.  O. pag.  91)  gezeigt  bat,  beniht  diese  Ansiohl  auf 
xwei  VoransseUungen :  er^ns  darauf ,  dass  durch  die  andaaerade  Seg- 
mentirung  (»Verjfl]igaDg«]  der  (als  permanent  gedachten)  Soheitelselle  das 
gesammte  Gewebe  der  Pflanie  entstebt,  vnd  sweitens  darauf ,  dass  sie  der 
am  ausgiebigsten  wachsende  Theil  des  YegelationspnnlLtes  sei.  Was  den 
ersten  Ponkt  belrifft ,  so  ist  er  eine  an  llltoren  Sproasen  leieht  zu  consUiti- 
rende  Tbatsache.  Es  fra^i  sich,  ob  auch  bei  der  ersten  Anhige  eines 
S[irosscs  schon  eine  Scheilelzelie  vorhanden  ist.  Nach  den  Abbildungen 
Lsitgbb's  von  Anoiira  a.  a.  ().  III.  Taf.  1.  der  sich  Motzgeria  in  alien 
wesontlichen  Punklen  gleich  vorhJllt,  Iritl  die  zweireihige  Segmentinmg 
der  Scheilelzelie  i'pst  ein ,  nachdem  sich  aus  der  Spore  ein  in  mchrere 
Zellon  !;e!zliedcrler  Fadcn  entvvickelt  hat.  Auch  l)ei  der  Eiitstohuni;  der 
zahlreichen  niarginalen  Advenlivsprossc  der  Melzjieria  ist  keinesuous  iiu- 
mer  die  zuiu  Advenlivsprossc  aus\va(  hst'iide  Randzelle  direct  die  Schoilel- 
zelle  des  sich  bikleuden  Ailveiitivsprosses  ,  wie  dies  nach  iillcren  Anjzahen 
der  Fall  sein  soli  cf.  Houh-istkr  a.  a.  0.  pag.  29  .  Es  liiingt  dies  davon 
ab ,  welche  Neigung  die  erste  Wand  in  der  zur  Hilduug  eines  Adventiv» 
sprosses  besliromten  BandxeUe  hat.  Diese  Zelle  wOlbt  sich  fiber  die 
Ausaengrense  des  Randes  horvor.  Die  erste  in  ibr  auftretende  Wand  ist 
su  dieser  HervorwOlbuDg  stets  seniireoht,  kann  aber  in  verscbiedenen 
Fallen  verscbtedene  Neigung  snr  Lfingsaxe  des  jungen  Sprosses  baben. 
Ist  sie  sohief  su  letsterer,  so  ersobeint  die  dadurch  nach  auasen  idtgegrenste 
Tochtenelle  als  Scheitelselle  des  jongen  Sprosses.  Die  nBchste  Theilong 
ist  nllmlioh  die,  dass  sowobl  die  Hussere  als  die  inaere  Zelle  sieb  duMh 
eine,  der  ersten  entgegengeselste  Wand  tbeilen.  So  ecbalten  wir  eme 
sweischneidige  Scheilelzelie  am  Scheitel  des  jungen  Sprosses.  Nun  komrot 
aber  auch  der  Fall  vor,  dass  die  erste  Theilungswand  in  Richtung  der  Axe 
des  jungen  Sprosses  liegl.  Die  beiden  Tochterzellen  theilen  sich  jede  durch 
eine  der  ersten  Wand  senkrecbl  aufgesetzte  Anticline.  Den  Scheitel  des 
vier/.elligen  Sprosses  nelunen  jetzt  also  zwei  SclwMlol/cllon  ein.  Von  <lio- 
sen  wiichsi  die  eine  starker  als  die  andere ,  die  zur  Seile  gedrilngl  wird, 
und  orfilhrt  nun  die  gew5hnliche  Seginenlirung.  Zwischen  beiden  be- 
schriebeuen  I'iillen  lassen  sich  bei  der  Durchmusterung  zalilreichcr  PrUpa- 
rate  die  Uebergiinge  auffinden.  Der  Theilungsvorgang  in  der  Randzelle  isl 
int  (irunde  in  beiden  Fallen  derselbe,  ob  man  die  Kandzelle  selbsl  oder 
eine  ihrer  Tochterzellen  nach  der  herkumralichen  Terminologie  als  Scheitel- 
selle bezeichnet,  h^ngt,  wie  geioigt,  von  der  Neigung  der  ersten  Wand  ab. 
Es  mag  bier  bemeriLt  wecdett,  dass  man,  allerdings  nur  aebr  seltea,  Shere 
Sprosse  findet ,  bei  denen  die  Scheitelselle  in  Folge  ansserer  Yerlelsung 
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abgeslorben  iBt,  nnd  wo  null  eiiie  KandieRe  die  Fonktionen  und  den  Seg- 
mentfaungsmodiis  der  Scbeitelxelle  OberDommen  hat. 

Bei  Metigeria  tritt  aab  Deutliehate  henror,  daas  die  Volamsunahme 
gerade  am  Seheitel  und  speciell  in  der  Beheitelzelle  am  Geringaten  ist. 
Dies  seigen  Bilder  wie  Fig.  S  aaCi  Deuilidhste.  Die  'Scheitelaelle  ist  an- 
nahernd  ttberall  von  deraelben  GrOase ,  'l>ei  jnngen  Sproasen  fend  ioh  ale 
im  Allgemeinen  etwaa  grVaaer  ala  bei  aiteren.  In  Fig.  fi  iat  die  Scbeitelzelle 
nahe  daran ,  ein  nenea  Segment  su  bilden ,  sie  ist  annnhomd  so  groaa  wie 
die  noch  nicht  lange  segmentirle  Scheitelselle  in  Fig.  3  pina  dem  ersten 
Segmente  derselben.  Da  nun  die  neu  entatehenden  Segmente  ehenfalla 
anolbernd  von  der  gleichcn  GrOsse  sind,  -so  dUrfle  Segment  4  hoclistens 
3  mal  so  ^ross  als  Segment  1  soin  ,  wenn  die  Schoitelzolle  obonso  raseh 
wUfhse,  nls  die  Segmente.  Der  Augenschein  lohrl  ;il)or ,  d.iss  Se.Ltncnt  4 
elwa  6mal  so  gross  ist  als  Segment  \.  das  ausserdem  nicht  ein  el)en  abge- 
schiedenes,  sontlern  ein  sehon  l>etrUcl)tlicl>  gessacijsones  Stgriient  reprii- 
sentirt.  Folglieh  isl  Segment  4  niindestens  zweimal  so  raseh  als  die  Sehei- 
teizelle  gewachsen.  Die  Segiiienlirungswclnde  der  Scheiteizelle  stehen  im 
status  nasceiidi  senitrechl  auf  der  Aussenwand  der  Ictzteren.  Verfolgl  man 
die  SegmentwHnde  der  Hiteren  Segmente ,  so  zeigt  sicb ,  dass  sie  —  abge- 
sehen  von  den  BreohuDgen  —  eigenthflmllche  Terindeningen  erfobren 
bal»en.  Sie  aind  namllch  im  Verlaufejdea  Wachalbnma  so  benimgebogen 
warden,  dasa  sie  die  racfatwinkelige  Sehneidung  beibehalten  baben.  In 
BetreiT  der  BrUlrung  dieaes  und  analoger  Yerhaltnisae  iat  auf  die  Abband- 
long  Till  von  Sacbs  in  dieaem  Hefte  lu  verweiaen. 

Wie  Fig.  leigt,  iat  die  erste  peridine  Wand  dea  ersten  Segmentea 
nicht  reehtwittkelig  lur  Wand  der  Seheitelselle  (wie  diea  nacb  Knt  ailge- 
roehi  der  Pall  sein  soil ,  a.  a.  0.  pag.  69.  —  Kny  giebt  an,  die  erste  Thei- 
lungawand  in  der  Randzelle  ersten  Grades  sei  stels  dem  Rande  parallel, 
mtlsste  dann  also  senkrecht  auf  der  Segmentwand  stehen,  da  diesc  ihrer- 
aeils  den  Rand  rechlwinkelig  sehneidet) .  In  Fig.  3  dagegen  ist  die  erste 
pericline  Wand  des  zweiten  Semiientes  wirklich  rcehtwinkelig  auf  der 
Anticline.  Jene  schiefe  Aufsetzung  der  ersten  Pericline  tindet  sich  nniiu'nl- 
lich  bei  flachen  und  eingesenklen  Scheitein  (vergl.  Fig.  1).  Da  sonst 
tlberall  das  Princip  der  rechtwinkeligen  Sehneidung  ])ei  Mclzgeria  durch- 
gefUhrt  ist,  so  i.st  es  angezeigt ,  die  schiefe  Stellung  der  ersten  Pericline 
auf  eine  frtlhzeitige  Verschiebung  zurUckzuftlhren. 

Schon  in  dem,  in  Fig.  2  abgebildeten  jungen  Adventivsprosse  tritt 
nun  des  Weiteren  hervor ,  dass  auch  in  dem  Vegetationspunkte  von  Metz- 
geria  die  Anti-  und  Periclinen  aieh  rechtwInlLelig  achneiden.  Dass  die  Con- 
struction des  Yeget^tionspunktes  eine  eon  f  oca  I  e  iat,  ist  bier  aber  des- 
halb  nicht  ao  leicbt  eraicbtlich,  well  namentlieb  bei  den  AnticHnen  die  die 
Ifitteilinien  dea  Sprosaes  schneidenden  Sttteke  feblen.  Vollatandiger  atnd 
die  Antldinen  in  Fig.  3,  aie  aind  bier  aber  siemlieb  stark  gebroeben. 
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Viel  weniger  ist  dies  der  Fall  in  Fig.  4 ,  welohe  deo  Sclieital  eines 

kriiflig  wachsenden ,  iilteron  Sprosses  darstellt.  Es  leigt  Bich  hier  aufs 
DeuUichstoi  dass  die  Zellwande  im  Vegetaiions|)iiDk(e  vod  Mcizgeria  sich 
in  swei  Kurvensysteme  anordnen :  solche ,  die  recbtw  iokelig  auf  deni  L'm- 
fiinge  stehen:  die  Anticlinen,  niul  solche,  die  ihm  glcichsinnig  laufen:  die 
Periclinen.  Beide  sind  nalUriich  keineswegs  im  malhemalischen  Sinne 
Kurven.  Nitlit  mii  linhen  sie  keine  penuu  }ieomelrisch  dofinirbare  Ge- 
slall,  sie  siiul  Uliei  liaiqil  keiiio  wirklichcn Kurven.  sondern  melir  odor  min- 
der gelnocliene  I.inien.  Diese  Breclmngen  sind  am  (ieringslen.in  der  Niiiie 
dor  Scheilclzclle.  Sie  entstehen  ,  w  ie  dies  Sachs  (a.  a.  0.  pa;;.  56)  als 
wahrseheinlicli  angegehen  lial ,  dadurch ,  dass  die  periclinen  W  iiiide  sieh 
nichl  direct  an  eioander  anseUen.  Ks  bleibt  zwischeo  iliuen  nuch  ein 
kleines  anticlines  WandslUck  eingescballet.  Dieses  wird  geknickt  uod 
wird  spator  grosser,  vvodnreli  dieBrectiuDgen  noch  auflUlliger  warden.  Nie 
aber  konnte  ieh  an  einem  waclisenden  Yegetationspunkte  ein  Bild  6nden, 
wie  das  von  Ksn  (a.  a.  0.  Taf.  V.  Fig.  2)  gegebene.  Ist  diese  Figur,  wie 
icli  nicht  besweifle,  natorgetreui  so  stellt  sie  den  Scheitel  eines  Sprosses 
dar,  dessen  Waehslhum  lOngst  sislirt  isl.  Es  komml  dies  bei  Metsgeria- 
pflansen ,  die  nicht  an  besonders  feuchten  Slandorten  stehen ,  im  Somroer 
nicht  selten  Tor.  Dann  findet  man  am  Scheitel  ahnlich  staAe  Brediungen, 
wie  KifT  sie  abbildet.  Setzt  man  das  Ausdehnungsbestreben  dreier  anein- 
ander  siossender  Zellen  als  gieieli ,  so  werden  die  Ecken  der  betreflenden 
Zellen  Winkel  von  \  iO^  mil  eioander  bilden.  Soist  esz.  B.  bei  drei  aneinander 
slossendcn  Zellen  eines  Ilydrodicixonnelzes.  In  alien  Sprossen ,  die  ihr 
Waehslhum  ganz  einaestelll  hahen  ,  findet  man  die  Scheilelzelle  in  nichls 
mehr  von  tien  Randzellen  verschieden ,  auch  sie  hal  durch  den  Druck  der 
benaehbarten  Zellen  polyedrisehe  Form  augenonunen.  Die  Zellen  eines 
wa eh  sen  den  Sprosses  aber  zeijien ,  wie  schon  oben  hervor^ehoben 
wurde,  in  tier  Niihe  des  Seheilels  diese  slarken  Veriiuderungen  niehl. 

Sehon  die  Wiinde  tier  Scheilt>lzelle  selbst  tzehOren  in  das  System  der 
Anlieiinen.  Sie  sind  der  Form  des  Umfanj^s  und  der  Forderuns;  der  rei  hl- 
wiukelijieu  Sehueidung  entsprechond  sleil  aufgeriehtel.  Zugleieii  zeigt  sich 
aber  aucb,  dass  nicht  die  zwci  anticlinen  WUnde,  durch  welche  cine 
Scheitelxelle  begrenst  wird,  su  einer  anticlinen  Kurve  zusammengehoren. 
Je  eine  Wand  der  Scheitelxelle  gehort  vielmehr  mit  der  erslen  anticlinen 
Wand  des  gegenttberliegenden  Segmentes  susammen.  Zwischen  den  so 
gebildeten  Anlieiinen  werden  neue  eingescbaltet,  und  so  kommt  es,  ^  dass 
die  Grenzen  der  Segmente  bald  verwischt  werden.  ^ie  untersdieiden 
sich  durch  nichts  von  den  anderen  Anticlinen.  I>och  gelingt  es  suweilen 
an  ttlteren  Sprossen  aus  der  Anordnung  der  Zellen  der  Mittelrippe  die 
Segmentgrenzen  zu  crkennen.  Jedes  Segment  theilt  sfch  bekanntlidi  durch 
einc  perieline  Wand  in  eine  innere  und  eine  aussere  Zelle.  Die  erste  wird 
zum  Aufbau  der  Mittelrippe  verwendet,  und  erfkhrt  keine  periclinen  Thei- 
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lungen  mehr.  Dagegen  erfohron  sie,  entspreobeiMl  den  Theiltingeii  der 
Aassemellen,  Theilangen  doroh  anlicliDe  Wllnde.  So  bestehi-  das  lu 
SegnnttDt  2  gebOrige  Stttek  dor  Mittelrippe  aus  emar,  das  lU  3  gehOrige  aos 
8,  die  xa  4  und  ft  gehorigen  aua  je  vier  ZeUen.    Diese  AbsHblttng  der 

Segmente  wird  aueh  noch  durch  andere  Daten  bestlitigt.  So  zeigen  die 
zwiscben  die  ersten  Anliclinen  cines  Segmentes  eiogeschalleten  secundUren 
Anticlinen  anfangs  minder  starke  Hrechungen,  als  die  priraaren  Anli- 
clinen. Ferner  slimmt  die  Anordnung  der  bekannlen  »Keulenhaare«  damit 
Uborein.  Dass  nicbl  in  alien  Fallen  die  Theilung  der  Zcllen  der  Millelrippe 
eine  so  regelniHssigo  isl,  hraucht  wohl  kauni  hervortrehohen  zu  worden. 
Es  ergibt  sirh  aus  dor  in  der  Figiir  angodeutelen  Begrenzung  der  Seg- 
mente, wie  rasch  die  Volunizunahnje  derselben  \om  Scheilel  ab  erloigt. 
Eine  Folt:e  dieser  Yolunizunahnie  ist  die  Kinschaltung  neuer  Anli-  und 
Periclinen.  Zuweilen  Irelen  auch  Waiuh-  auf,  die  zum  Umfang  in  keiner 
bestimuilen  Ileziehung  zu  slehen  schcineu ,  z.  B.  in  der  zweilen  anti- 
clinen Zelireihe  des  4.  Segments  in  der  der  Alitlelrippe  angrenzenden  Zelle. 
Derartige  Sttfrungen  aind  aber  selten  und,  aucb  wo  sie  vorliaoden  sind,' 
tritt  der  ooofiicBle  Ban  dea  Vegeiationspunktes  deutlich  hervor.  Daas  dieser 
Ban  nicht  susammenfilllt  mit  dem  von  Kmr  in  einem  bekannten  Sehema 
(taf.  V  Fig.  i)  fur  Metsgeria  angenommenen,  ergibi  aicfa  aus  dem  Ge- 
aaglen  von  aelbst.  Naeh  Fig.  4  isl  der  Weg,  welchen  der  Focus  der  Anti- 
und  Periclinen  wOiirend  des  Waohsthnms  beschreibt,  in  der  Ttuil  die 
Axe  der  ala  Parabeln  gedaohten  Ami-  und  Peridinen.  Nacb  Kiev's  Schema 
wttrde  es,  wie  Sacbs  gezeigt  hal,  im  Gegentlieil  der  Parameter  der  Anli- 
clinen sein,  der  mit  der  W.x  lisiliumsaxe  zusaimnenfollt.  Dem  Yegetations- 
punkt  von  Metzgeria  wUrde  in  diesem  Falle  ein  ganz  exceptioneller  Bau 
zukommen.  Dass  das  KnY'sche  Schema  von  den  in  der  Natur  sich  linden- 
denVerhUltnissen  abvveicht,  rUhrt  daher,  dass  in  demseiben  auf  den  Um- . 
fang  keine  RUcksicht  genoniinen  isl.  Das  ganze  Waclistluini  isl  hier  als 
eine  Einschallung  neuer  Wiiiide  in  die  als  slabil  ueda<'hten  ersten  Seg- 
mente dargestellt.  Ein  solelies  treppenartijjie.s  Ineinatiderj^feifen  der 
Segmente  findel  aber  nir^eiuis  slatl ,  selbst  nieht  in  Fiillen,  \no  wie  in 
Fig.  2  die  Segmeulgrenzen  so  deutlich  erhalten  bleibeu.  Hal  njan  erkaiinl, 
dass  alle  neu  aiiftretendeu  Wiiude  nicht  zu  den  Segmenlvviinden ,  sondern 
zum  Umfang  in  Beziehung  steben ,  so  gestaltet  sich  das  Bild  des  Wachs- 
thums  gar  nicht  so  abweichend  von  dem  sonsl  Bdtannten,  x.  B.  dem 
typischen  Diotyotavegelalionspunkl.  Die  Curvenanordnung  der  ZeUen  bei 
Metzgeria  konnle  ttbrigena  einem  Beobachter  wie  Km  nicbt  entgeben.  £r 
erwtthnt  dieselbe  bei  Besprechung'des  Mittellappens  bei  der  Gabelung  der 
Hetigeriasprosse.  »In  diesem  Httiellappen  lessen  sich  die  Kurven,  welche 
auf  die  gesetsmttssige  Entstehnng  der  Zellen  hindeuten ,  besonders  schtfn 
und  deutlich  verfolgen.«  a.  a.  O.  peg.  74.  Hier  isl  es  sehr  auflallend,  wie 
die  Anticlinen  des  Mittellappens,  die  rechtwlnkelige  Scbneidung  beibe- 
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-haliend,  steil  sidh  aufiiehten.  Diejenige,  welebe  den  Mitlellappen  aymiiie- 
iriscb  tbeiH,  Bimmt  dabei  oft  die  Form  emer  von  der  Geraden  niefat  all- 
xuwait  abweiehenden  Linie  an.  Eigenthttmlieh  smd  die  YorgHnge  bei  Bil- 
dtmg  dee  MHtellappens  von  Aneura.    Von  diesem  Genus  warde  Aneora 

mnltifida  untersucht.  Es  ist  bekannt,  dass  das  erste  Anzeichen  einer  auf- 
tretendcn  Verzweigung  das  Vorhundensein  mebrerer  (2 — 3}  Scheitelzellen 
in  dem  abgeflacliten  Scheilel  ist.  Vgl.  LaiTOia  a.  a.  O.  II.  pag.  4S.  Taf.  1, 

Fig  1  U.2. 

Sind  die  Scheitelzellen  gebildet,  so  Irilt  ein  raschos  Wachsthum  ein. 
Aber  nicht  etwa  m  don  Sclioilolzellen  ,  sondorn  in  den  zwisclion  ihncn 
gelegenen  Partien ,  den  sogenannlen  Mitlellappen.  Fig,  4  zeigl  drei 
Scheitelzellen  und  zwei  Mittt  Happen  von  verschiedeneni  Alter,  w  cben 
erst  in  Bildiing  boizriffen.  ni2  iialiezu  ausgewachsen.  Wie  der  "Mittellappena 
sich  bildet,  zeigl  /Hj  .  Ks  wolbt  sich  eine  Ciruppe  von  Zellen  Uber  den 
Scheitel  hervor,  ganz  alinlich  ,  wie  es  z.  B.  bei  der  Bildung  einer  Aus- 
zweigung  einer  Pellia  oder  eines  Osmundaprolhalliunis  der  Fall  ist.  Der  so 
sich  bildende  Mittellappen  erfMlirt,  wie  flt2  zeigt,  eine  betrfichtliofae  Vei^ 
grOsserong.  Er  bai  slob  gebildet  dnreb  ebien  vtm  der  Sebellelselle  gans 
unabbllngigen  Waebstbumsvorgang.  ist  ein  surSeite  gedmngter  Spross- 
scbeitel,  ebenso  wttrde  fm  weiteren  Waebstbnm  des  Sprosses  Vi  von  v  snr 
Seite  gedrSngt  worden  seln. 

Die  ErUlirung  der  Figoren  ist  grOsstentbeils  scbon  im  Texte  gegetwn. 
Sie  sind  mit  dem  Zeiebenprisma  entworfen  bei  ea.  iOOfecher  VergrBsse- 
rung.  Fig.  I — 8  besieben  sicb  auf  Metigeria  furcata ,  Fig.  4  auf  Aneura 
muUifida. 

Fig.  1.        Scheilel  eines  erwachsenen  Sprosses. 
Fig.  2  u.  3,  Scheitel  junger  Adventivsprosse. 

Fig.  4.       Scheitel  eines  in  Verzweigung  l)egriffenen  Aneuratballus- 
lappens. 

Anmerkung.  Nacbdem  meiiie  Arbeit  lingst  abgeschlossen  war,  erscliien 

ein  AuDsatz  Phanti/s  {ibor  dio  Anordnung  der  Zellen  in  fliiclienninnigen  Prothal- 
lien^i  in  der  I'lor.t  No.  3  2,  3i,  35.  Darin  win!  anch  dio  Anordnung  d»:»r  Zollen 
im  Metzgeriaschcitel  kurz  beriihrt.  Prantl  s  Ansicht  dariiber  stinunl ,  wie  es 
scbeint,  mit  den  oben  dargelegten  Thataachen  iiberoin.  Die  Ausdraokeweiae, 
dass  jede  Wand  der  Sdieitebelle  vome  antioiia ,  waiter  rOdcwirts  peridin  sai 
[a.  a.  0.  pag.  53  i),  hnlte  ich  (lir  keine  allgeniein  giltige,  Es  mag  dies  in  ein* 
zelaea  FUilen  zulretTen,  bei  Metzgeria  aber  ist  es  entschieden  nicht  der  Fall. 
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Von 

Jiiliiit  Saehi. 

I'nler  dicsoni  Titel  hnho  icli  iin  Kebriiar  1H77  vorliiufiiio  Milllieiluntjon 
Uber  L'ntorsuchungen  vorfiflciitliclit,  ' ,  (iie  den  Zweck  verfol|icn,  oin»' Reilje 
physikalisciier  Eigenschaften  ties  Holzes ,  welohe  hoi  der  Wasserhewo^ung 
in  lebendcn  llolzpflanzen  vorwiegend  belheiligl  sind,  naher  keiinen  zu 
lernen.  Hier  wttnscbe  ich  nun  das  dort  Gesagte  ausfuhrlicher  zu  begrUnden 
und  die  Besaltate  eiDiger  seltdein  von  mir  geuiacbten'Beobaehinngen  nach- 
xutragen.  Ich  miiss  jedoch  bemerken ,  dass  meine  Untereuchungen  aueb 
jetst  noch  nicfai  fHr  abgescblossen  gelten  kdnnen ,  obgleich  ieb  ihnen  unge- 
wobnlieh  viel  ZeH  und  llttbe  gewidmet  babe ;  ein  sebr  ftlhlfoares  Hiader- 
nias  lag  in  der  Sobwierigkeit,  brancbbares  Material  tu  besehaflTen;  ala 
aolcbes  isi  (Ur  die  Mehnafal  der  Versnche  niir  gut  gewacbaenes  Tannenbols 
(Abies  pectinata)  und  zwar  von  5 — lOjflbrigen  Stttninien  (niebt  Aesten)  xu 
betraehten,  weil  e$  keineGef^sse  um!  keine  HangUnge  besitzt,  breite  Jahr- 
ringe  bildet  und  mil  dem  Messer  leicht  glatt  zu  .schneiden  und  aelbal  im 
ganz  naaaen  Zustand  aof  derDrehbank  zu  bearbeiten  isi.  Zwar  wurden 
auch  andere  Abietincon  und  tzolpizentlich  LaubhtJizer  benulzt,  abor  so 
brauchbar  wie  die  Edolfanne  fand  ioli  keines,  und  leider  isl  gerade  dicse 
in  Wtlrzburg  schwierig  zu  beschaffon  ,  was  urn  so  niehr  ins  Gewichl  fiillt, 
als  viele  Versuohe  nur  dann  oin  genUtrondes  Krtzobniss  liefern  ,  wenn  sie 
mil  ganz  frisrheni  IIolz  angostellt  wenlen.  Wenn  in  Folgendeui  die  zur 
Unlersuehung  i)enutzte  Holzart  nicht  ausdrtJlcklich  genannt  ist,  so  isi  ioimer 
frisehes  Kdeltannenholz  zu  verstehen. 

Einen  Theil  des  in  der  vorlaufigcn  Miltheilung  Gesaglcn  habe  ich  be- 
reits  in  der  Abbandlung :  bEiu  Beitrag  zur  Konnlniss  des  aufsteigenden 
-fiaftatroma  u.  a.  w.«  im  vorigen  Heft  dteaer  Aii>eiten  (Bd.  H,  p.  148  ff.)  rnasr- 
fttbrlioher  bearbeilet,  vmd  werde  iob  bier  nur  gelegentiieb  darauf  «urtlek* 
koanmen,  von  den  llbrigen  Inbalt  der  vorlSnfigen  Mitlbeilung  aber  neboie 
ich  biar  Bintelnes  wOrtUob  auf : 


I)  Verh.  d«r  pliys.-Bied.  GeMllsehafl.  Wttrsburg  1977.  Bd.  XI. 
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§1- 

Das  Hols  bestebl  aus  einem  Gerilst  verholzter  Zellstoflnamellen,  welche 
Hohlrflume  (ZellenrHume]  umschliessen.  Je  nacb  Umsttfnden  kSnnen  die 
HohliHume  Wasaer  oder  Luft  (mil  Wasserdampf)  oder  beides  enlhalten ;  die 
Wttnde  selbst  ktfnoen  trocken  oder  wasserhallig  (imbibiri)  sein;  mil  dem 
Wassergebalt  Undert  aich  ibr  Volumen  oder  ihr  QuellungnQstand.  —  Die 
Zellrttume  des  Holies  sind  capilUre  Raume;  die  ZeUwUnde  selbst  ent- 
haltea  dagegen,  wie  unten  gezelgt  werden  soil,  keine  Gapillareiiy  inwolcbe 
Flttssigkeit  oder  Luft  ohne  Weiteres  eindHogen  kOniite. 

Um  die  durch  die  Transpiratioa  und  andere  Ursachen  hervorgemfene 
Bewegung  des  Wassers  im  Hols  beurtheilen  zu  kdnnen ,  muss  man  die  Ca- 
pillaritHt  der  Holilrclume  von  der  Imbibition  dev  Zellwiinde  scharf  unter- 
scbeiden,  und  esw  ird  eino  der  wesenUiclisten  Aufgaben  des  Folgeoden  seio, 
zu  heweiseo,  dass  dio  mil  Queiiung  verbundcnc  Imbibition  nicht,  wie  man 
bishor  alliieinein  glauble  ,  eine  Form  der  Capillariliit  sci ;  mit  der  Beseiti- 
trunt;  dieses  (iruiulinlluitns  f.ilit,  \\ie  ieh  .sclion  frlllier  iiervorliob,  eine  lier 
tzriissten  Scliwierigkoiteii  in  der  Tlicorie  diT  Wasserbewegung  i?n  llolz. 
niiinlicli  <iie  .  w.iriim  das  \\'asser  niit  grosser  (iescliw  indigkeit  bis  ZU  den 
hdcbslen  Bauinlheileii.  selbst  einige  liurulerl  Fuss  lioeh  steigl. 

Das  leitcnde  Ibdz  enlhilll  liekannllicli  in  scincn  llohlrauinen  neben 
Wasser  aueh  Liifl;  Uber  das  Voluinen-Verhallniss  J^eider ,  sowie  (ibec  das 
VoUunen  der  Zellwiinde  ^der  Ilolzniasse^  kdnnen  blosse  WagungiMi  ebensu 
VNeuig.  ^ie  iiiikroskopisclit'  Ueobaehlungen  Aiifschluss  geben:  ai)er  gorade 
in  der  ricbligen  Beurlheilung  dieser  Voluuieu-Verlialliiisse  \on  llolz, 
Wasser  und  Luft  liegl  der  Schllbsei  zum  VerslUndniss  zablreicher  Erscbei- 
nungen ,  die  l^her  ganz  unerklttri  bleiben  mussten.  Das  Volumen  des  in 
einem  gegcbenen  Raumtbeil  frischeB  Holaes  enthaltenen  Wassers  lasst  sieb 
leicbt  durcb  den  Gewicblsverlusi  beim  Troeknen  beslimmen;  dano  aber 
komml  die  Frage ,  wie  viel  von  dem  Volumen  des  nun  irockenen  Uolzes 
wird  von  den  Zellwflnden  eingenommen?  Erst  wenn  dies  bekannt  ist, 
kann  auch  das  Volumen  der  Lufi  oder  besser  der  nicbl  von  Wasser  und 
Zellhaut  erfttllten  Hohlrtfunie  l>erecbnet  werden.  Um  dies  zu  erreichen, 
musste  zunUchsi  das  speoifisebe  Gewicbt  der  Holzaellwand  festgestelit  wer- 
den ,  welches  bisher  nur  sebr  ungenau  beliannt  und  zu  dem  angegebenen 
Zweck  noeb  kaumjn  Ansprucb  genommen  ist. 

Nlcht  minder  wichlig  zum  Verstfindniss  der  RoUe,  welcbe  die  Uolz- 
sellwand  bel  der  Wasserleitung  apieU,  ist  die  fieantwoflung  der  Frage, 
wie  gross  im  jyiaximum  die  WasaercapacitUt  eines  Volumens  Holzzeliwand 
ial;  meinc  neueren  Beobachtungen  fUhren  zu  dem  Uberrascbenden  Ergeb- 
niss ,  dass  diese  WassereapacitiU  eine  auflallend  geringe  isl  und  dass  Zell- 
Wilnde  und  andere  Slolle.  welebe  niebl  verholzl  sind  und  eine  grosse 
WassercapacilUl  besilzeo,  das  Wasser  fesUiaiteu,  es  aber  nicbl  oder  Susserst 
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langsam  fortlehea ;  es  ist  eine  speciAsebe  Bigensdiafi  der  HokseUwand,  das 

in  ihr  enthaltene  geringe  Wasserquantum  mit  grosser  Geschwindigkoit  fortr> 
zuleiten.  Es  war  ein  Grundfehler  nWer  bisfaerigen  Theorien  auf  diesem 
Gebiet,  die  HotzzellwaBd  mil  beliebigen  anderen  ZeHwtfDden  oder  (iber- 
haupt  mit  beliebigen  anderen  imbibitionsfHhigen  Rilrpem  in  eine  Hoihe  zu 

siollen.  Dio  Notur  erzeugl  das  Holz  niir  und  ausschliosslich  dn,  wo  es  auf 
rasche  Wasserhewetjunt:  ankomnit,  und  dfimil  stiinnien  iiieine  Vcrsiichs- 
ergebnisse  vollkoinmen  Uherein;  td)tMi  dio  Ot  schwindigkeit  dor  Wjisscrvor- 
schiclmnt:  in  der  Holzzellwand  inijchl  eine  grosse  WassercapaoitJU  derseli)en 
UberllUssii; ,  audi  wUrde  eine  solche ,  da  sie  nolhwendig  mit  entsprechen- 
der  <^iielluDg  verbunden  ist,  Nachthoile  fUr  die  Landpilanze  mit  sich 
bringeo. 

Feraer  war  es  n&thig ,  die  Filtration  des  Wassers  durch  Uolz  ohne 
Geflisse  nlher  kenoen  in  tornan ;  noch  jungsl  wurden  Angaben  gemacht, 
wonacb  die  FiKralioD  des  Wassers  im  Hols  WidersUlnde  erfabren  soli ,  die 
durehaas  nieht  existlren.  Hanebe  ErsehelnaDgen  im  lebenden  Bourn  war- 
den aber  nur  verstlindlieh ,  wenn  man  weiss,  dass  das  Wasser  aucb  dureh 
gefiiasfreies  Hols  ausserordentlfeb  leicbt  fiHrirl.  Dass  diese  rasche  Fillra- 
tion  hi  der  LUngsHofalung  dnrch  die  gebtfften  Tflpfel  wesenllieh  begflnstigt  . 
wird,  dllrfte  keinem  Zweifel  anterUegen.  In  dieser  Betiebnng  aber  war 
die  Frage  von  Interesse ,  ob  die  gehtfften  TUpfel  wiritfich  oISbu  oder  mil 
einer  feinen  Haul  verse  hi  esse  n  sind. 

Icb  werde  nun  im  Verlauf  der  Darstcllung  gelegentlich  auf  diejenigen 
bekannten  Erscheinungen  im  Leben  der  UolzpUanzen  hinweisen ,  welche 
sich  durch  die  Ergebnisse  meiner  Beobachlungen  erklHren  lassen  wler  durch 
sie  erst  probleniatisch  werden ;  eine  in  sich  zusammenhilniiende  Theorio 
aller  mil  dor  Wasserleilung  in  liolz  \ *  rl»undenen  Erscheinungen  isl  aber 
ersl  von  weiteren  rntersuchungen.  ziiin.d  auch  an  lebenden  Bauinen  zu  er- 
warlen ;  denn  so  reich  auch  die  Literatur  in  letzterer  Beziehung  isl,  enthillt 
sie  docb  nur  wenig  Verwerth bares. 

•  Ob  die  Hehlrttnme  der  Holssellen  dureb  offene  Canole  (in  den  gebttf^en 
Tttpfeln)  uMer  einander  in  Verbindnng  steben,  oder  ob  die  gebHften  TQpfel 
geseblosaen ,  die  Hoblrttume  der  Zellea  also  auob  allaeilig  gesoblossen  aind, 
diese  Frage  ist  biaher  verscliteden  beantwortet  warden.  Ti.  Hifttia  bielt  die 
gehoften  Tttpfel  fQr  geschlossen ;  Schacht,  Uhobs,  Sario,  HopmusTM,  Dippbl, 
NiGBu,  ScBWBKBBRiB,  icb  uud  Andore  glaublen,  die  feine,  dan  Tttpfelraum 


1)  Woriiber  bercits  ziemliofa  atisgcdehnte  Beobachlungen  alterer  Autoron  sowie 
Kai  we.nhufk's  von  1868  'Phylo-physiol.  Bijdragon,  Amsterdam  \orlicgen  ;  LelzlenT  lial 
auch  die  aitere  Literalur  gesammelt,  die  eben&o  wie  HACwtNuuFi- ;  s  Arbeit  mi  di  r  tteuo 
Jabre  spfiteren  von  Hokwatb  :  BeltrSge  sar  Lehre  ttber  die  WuRelkraft,  Stranburg  IS77 
■iehl  arwibnt  ist. 
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durchselzeode  Uaut  verschwinde  spiter  uDd  die  Zellen  ttflneo  sich  so  in-' 
eioander.  Samo  erklarte  sich  neuerdings,  aiif  anatomische  Unlersiichungen 
geslUlzt,  f(ir  die  Persislenz  des  fraglichen  Hiiulchens  und  somit  fUr  die  Ge- 
schlossenhoit  der  llolzzellen.  '  Da  mir  der  aniiloinische  Befiind,  seJbsl 
iiach  don  sorgfailigen  Auseinanderselzungen  eiues  so  ausgezeichneten 
Phylotomen,  wie  Sanio,  doch  niclil  alio  Zweifel  Ulsle ,  so  urifl'  ich  zu- 
nUcbsl  auf  den  von  Harti(;  2j  zuerst  geniachlen  Vei  suih.  in  Wassor  fein  zer- 
Iheihen  Zinnober  durch  Tannen-  und  Taxusholz  zu  fillriren,  zurtlck,  den 
ieh  jedoch  iu  anderer  Form  eiuricbtete.  Die  beste  Sorte  des  in  eckigen 
SttlckeD  als  Malej  fai  be  kauflicben  Zinnobers  wurde  in  viel  destillirtero 
Waiter  dilnirt,  dann  wiederboll  durofa  PUtrirpapier  fiUrirt.  Dm  Filtrttienl- 
hflU  den  Zinnober  in  so  feinen  Ktfmeiien ,  dass  sie  admnitlich  lebhafle  »llo- 
leoularbeweguDgc  Eeigien  und  selbat  nadi  mefareren  Tagen  niehl  to  Beden 
ainken.    Friaoh  vom  labanden  Slamm  abgeaehniltene  HolsoyUnder  voa 

3—  - 4  om  Lunge  wurden  an  daa  untcve  Bnde  einea  Glaarohra  beliBatigt,  wel- 
obee  oben  ait  einenn  weiten  Gefttt  veraeben  war;  Robr  und Gefiiaa  war- 
den mil  der  Zinnoberemulaion  gefuUt,  so  daaa  auf  dem  Holzcyiinder  ein 
conslanter  Wasserdruck  von  160  cm  Htfbe  lastele.  Die  Yersuche  dauerten 

4—  3  Tage.  Das  durchfiltrirende  Wasser  war  voUkommen  klar,  es  entli it'll 
keine  Spur  von  Zinuobor.  Der  obere  Querschnilt  cines  so  beliandelton  lloiz* 
cxliiiders  zeigl  alle  SchiclUen  von  PYuiijahrsholz  salt  zinnoberrolh ,  die  des 
Hoi hslholzes  nichtoder  in  radialen  Slicifeu  lolh,  das  Kernliolz  ganz  unge- 
farbt.  Spaltot  man  den  Holzov linder ,  so  lindet  man  ausnahmsios  den  Zinn- 
ober nur  2 — 3  mm  lief  eingedi  ungon,  enlsprechend  der  Zelienliiniic  der  von 
mir  benutzlen  llolzsKlcke ;  das  Ubrige  Holz  isl  voUkommen  larhlus.  Die 
inikroskopisebe  Unlersucliuni;  von  <,)at  ischnilten,  radialen  und  lauj^cnlialon 
biingsscbniUen  zeigl,  dass  die  Mehrzaiil  der  lieniumigen  FrQhiiugsliolzzellen 
gilDzlich  mil  Zinnober ,  bis  an  ibro  unlereu  Spilzen  erfQiil  siod ;  auch  die 
Tttpfblrtfume  (Uofe)  dieserselben  Zellen  aind  mil  dera  Zinnober  diobi  ange- 
fUllti  80  xwar,  dasa  man  deullicb  aiebl,  wie  die  Ktfmohen  duccb  den  einen 
Tttpfelcanal  in  den'Bofraum  eingedrungen  aind,  diesen  erfulll  baben,  aber 
offenbar  auf  der  anderen  Seiie,  an  der  Stelle ,  wo  sicb  der  Hofraum  in  die 
benaehbarte  Zelle  tu  Ofihen  sebeinl,  einem  Hioderoiaa  begegnei  aind,  wel- 
cbea  ibre  weitere  fiewegung  aufblelt.'*}  Neben  den  ao  erfttlHen  Zellen 
liegen  oil,  wie  man  inmal  auf  (angealialen  Langaachnilten  erkennl,  leere 
durch  den  SebAitl  niofal  geOffnete  Zellen :  dagegen  sind  die  roit  Zinnober 
erfUllten  seiche.  \>-elohe  durch  das  Aiisdmeiden  des  HolzslUckes  gettffnet. 
worden  aind.  Das  Waaaer  fillrirt  durch  die  TUpfel  in  die  benaobbanen  und 


V  Samo,  Jalirb.  f.  wi<;s.  Dot  ,  Ihl.  IX  1873—74.  Stildeiii  ist  a«ch  obBaav  ia  seioer 
■Ven^leich.  Aiiat(iinie«  187  7  diesor  Aitsicbl  beigetreten. 
t)  Haktig,  Botanisehe  Zoituog  1861,  p.  I9S. 
S)  Vergl.  weilerunleo  Fig.  1. 

Vergl.  die  von  Ta.  HARno  gcgebene  Abbiidnng  Bol.  Zeitg.  48«t,  Taf.  XL  4. 
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lieferen  ZelU>n  iind  iJJsst  die  Ktirnehen  ofTenbar  an  einer  atuwUrts  gedr£lnc;lcn 
feinen  liaut ,  der  S<  hliesshaut  des  TUpfels  ,  zurlick.  Wie  die  Uolzzellen 
gegen  die  Herl)slj^rt'nze  hiu  ininier  euger  und  enger  werden ,  so  niinnit 
auch  ihr  Zinnober^fhalt  ah:  dio  letzten  IJerbslholzzellen  scheinen  gar 
koinen  Zinnober  aufzunehnieii  und  auc  h  die  etwas  weilcr  nach  innen,  iiu 
Jahrring  liegenden  sind  nur  zuni  Theil  erfllllt;  geNvulmlich  sind  es 
radiale  Reiheu  soicher  ZelJen ,  vveiche,  voni  FrUhiingsholz  ausgehond ,  fast 
bis  an  die  ausserste  Grenze  des  Herbstholzes  Zinoober  fQhren ,  wahrend 
die  zwisohettliegeiideii  Reiben  farblofl  sind.  Es  bedarf  kanm  der  Erwah- 
mmg,  dass  die  Splegelbsern  (Harkstrahlen)  keinen  Zinnober  entballen. 

Befestigt  man  ein  frisches  Stuck  Tannenhols  auf  dem  kttneren  Sclienkel 
eines  gebogenen  Rohrs  und  fttUt  dieses  mit  Quecksltber,  so  dass  es  die 
imtere  Qderscbnittsflllohe  des  Holxes  berOhrt  und  im  langeren'Sohenkel 
um  30 — 40  cm  hoher  sieht,  und  Issst.man  diesen  Dmok  f — 3  Togo  ein- 
wirken,  so  dringt  das  Quepksilber  ebenfolls  nur  in  die  durdi  dasM^sser 
geofTnotf-n  Holzzellen ,  erftlllt  diese  ganz  und  ebenso  die  Tdpfolraurae, 
dringl  aber  nichl  durch  diese  hinaus  in  benachbarle  Zellen;']  auch  hier 
wird  also  nur  eine  2 — 3  mm  dicko  Schichf  ;irn  ilolzquerschnitt  mlt  Queck- 
silber  gefullt ,  >\ie  der  Lttngssobnilt  zeigl,  und  das  Ubrige  Hois  bieibt  voll- 
koninien  frei  davon. 

Diose  EPizebnisse  besCitiijcn  .ilso  IIartio's  und  Sanio's  Angaben ,  WO- 
naoh  die  };«'hoft«»n  T(l[>f»'l  i^csclilosscn  sind. 

Die  von  SciiAfJiT  1S59  aufitesleihe  Lehre  vom  Offensein  (h>r  geh^)flen 
Tllpfol  -  fand  d.unals  von  Seiten  aller  hervorra{,{enden  I'hytolomen  mil 
Aiisnahine  In.  Hahtki's  so  allgemeine  Billigun}.; ,  dass  ich  dieselbe  frUher, 
ohne  eigene  experinunUelh»  Nachuntersuchung,  wie  eine  festslehende  Thal- 
sache  hetrachlete  und  in  meine  Schriften  aufnahm.  Wurde  doch  selbst  der 
entscheidende  HiarnVbe  Versuch  von  Umai  anscheinend  widerlegt,  und 
HoniiwrBa  (Flora  1862,  p.  139)  glaubte  be!  geringem  Dmek  einen -mil 
Ztnkweiss  geirttbten  Gummiscbleim  duroh  die  von  ibm  deshalb  fitr  offto 
erklaiten  Tllpfel  des  Kiefemholaes  gepressi  su  haben;  ofTenbar  hatte  er  es 
aber  mit  Spalten  und  Rissen  hn  Hols  su  Ibun ;  wer  aber  konote  vermutben, 
dass  diese  damals  bervorragenden  Bolaniker  nfoiH  iro  Stande  gewesen 
aeien ,  den  an  sidi  so  einfocben  und  sehlagenden  Vorsuch  Hartio's  mit  dem 
nWbigen  Gesobiok  su  wiederfaolen?  lob  war  daber  niebt  wenig  orstaont,  als 


4)  Ich  besBSt  frOher  ein  StUck  TaDnenhols ,  welches  offenhar  lange  Zeit  mm  Um- 
rtthren  Koschmolxenen  Zinn-.  tuler  einer  Lcgirung  desselboii  gcdient  hatte.  Allc  Zellen 
(lip*;o>;  Hfilzcs  waren  mil  lii-m  Melall  vollsliindiK  orfiillt  iind  chenso  die  Tiipfolrinimc. 
Dieses  Prii|>arai  war  es  vurwiegend,  was  mich  ao  dat»  OtTcusuia  der  LeUleru  glaubeii 
liess.  Jetzt  muss  ich  J<^doch  annehiuea ,  dass  die  SehllesshSale  der  Hoftttpfel  von  dem 
beissflOsslgen  Metall  durchbrochen  waren. 

5)  Vergl.  die  Literslur  dariiher  bei  Sam  '  itn  .lalirb.  f.  .Wiss.  Bd.  Xi.  p.  94  IT. 
•)  flMfiBR,  SitBongsher.  der  Wiener  Akad.  Bd.  50.  p.  ISO. 
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ioh  1876  zum  orsten  Mai  solbsl  dernrtigo  Wrsucbe  aostellte  und  sofori  die 
Ricbtigkeit  der  UAtTiG'schen  Angaben  erkannte. 

§3.  Filtntioii  des  Wassers  dnrcb  Uolz. 

1st  das  Tannenhols  sebr  wasserreich ,  so  gcnUgt  der  Ueinste  denkbare 
Drucki  Wasser  durch  dasselbe  hindurcbxiipresseii.  Dies  xeigt  s.  B.  folgen- 
der  Versuch :  Man  befestigt  ein  friscbes  Stack  Tannenbols  an  dem  kllrzeren 
'  Sdienkel  eines  Ufitrmigm  Rohres,  wel^es  mit  Wasser  gefilUt  wird.  Das 
Wasser  quiUt  solange  oben  ans,  bis  der  Dmck  vollkomineii  ausgeglicben 
ist;  indem  man  den  oberen  Qoersebnitt,  aus  dem  das  Wasser  hervorqnillt, 
ttfter  abtrooknet  und  mit  der  Loupe  besichtigt ,  kann  man  sich  leicbt  (iber- 
teug^,  dass  dns  Wassor  nicht  etwa  aus  einzelnen  grdblichen  Poren,  son- 
dem  ganz  gleichforniig  aus  dem  Fruhlingsholz  hervorquilll.  —  Dass  scboB 
sehr  geringe  Druckditlerenzen  das  Wasser  im  Holz  durch  die  gesehlossenen 
Zellwande  hindurclidrdcken,  zeigen  auch  meine  frUheren  Augahen  Uber 
das  Ausquellen  und  Wiedereinsaugen  des  Wassers,  wenn  wassorroii-he 
llolzstih  kc  bald  erwiirinl.  bald  al>gokUlilt  vvorden,  wohei  schon  unbetrathl- 
lit  lu'  T('in[)t'raturimdorungcn  der  l.uflhlaseu  in  den  llol/zolltMi  die  niHhiuen 
Druckciitlerenzen  liefern  ').  W(t  inoulieh  not-li  t'infaclier  und  lehrreielicr 
ist  folgende  Erfalirunj^.  Schneidel  man  die  KndilHchen  eines  sehr  \\as.ser- 
reiilien,  abcr  lebensfrisehen  Tannenslatnmes  ini  Winler  mit  deni  Messer 
glatl  und  hiilt  man  dai>  Uulz  uuu  vertical ,  so  erscheinen  die  obere  uud 
unlere  Querschnitlsflttche  trocken.  Setzt  man  nun  auf  den  oberen  Quer- 
scbnitt  mit  Httlfe  eines  Pinsels  eine  dttnne  Wassersdiioht,  so  slnkt  dieee 
solbrt  Uk  das  Hols  ein.  und  am  unteren  Quersobnitt  siebt  man  eine  ebenao 
grosse  Wassermenge  ausquellen,  tuerst  aus  dem  FrttbUngsbols  des  Husser- 
sten ,  dann  des  folgenden  inneren  Hinges  u.  s.  f.  Drebt  man  das  Stock 
raseb  um,  so  wiederbolt  sieb  derTorgang,  der  deutlicb  leigt,  dass  auob  die 
kletnsten  DruekdiiiiBrensen  ausgeglieken  werden.  Der  Versucb  gelingt  ntebt 
nur  mit  40  bis  45  em  langen ,  sondem  aueb  mit  400  and  mehr  Centimeter 
langen  Stammstttcken  der  Taune.  Eine  bequeme  Methode,  die  Filtration 
su  beobacbten,  besteht  auch  darin,  dass  man  oinon  Cylinder  frischen  Holzes 
auf  den  kttrzeren  Schenkel  eines  I'farmigen  Bohres  biadet,  welches  dann 
mit  Wasser  gefUllt  wird;  je  nacbdem  man  das  Rohr  neigt,  quillt  Wasser 
aus  dem  glattgeschnittenen  Querschnitt  des  Holzos  oder  wird  wieder  ein- 
jiesogen.  Man  sieht  deutlich,  dass  es  ganz  izleichmassig  aus  dem  FrQhlings- 
holze  kommt  und  in  dieses  wiedcr  einsinkl;  ob  das  Herbslholz  Uberhaupl 
Wasser  durchliisst,  blcibl  auch  liier  fraglich. 

Dem  entsprechcnd  isl  auch  die  Fillrationsizeschwindigkeit  des  Wassers 
im  Uolz  bei  gesteigerlem  Druck  eine  ausserordenllich  grosse.    Aus  sebr 


t)  V«rgl.  Sachs,  Botan.  Zeitg.  1860.  No.  19  und  hier  weiter  uaten. 
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salilreioiian  Veraudieii  hierOber  ftlhra  ieh  nor  fblgende  Besultate  an :  Der 
Splint  (das  Kamholi  laasi  onlar  diaMtt^Bedingungen  ttberhau|il  kein  Waaser 
doreh)  einea  lebenden  70  mm  langen  StammstllGkes  von  Taxus  baccata 
lieaa  bei  65—55  em  Qaaekailberdruck  in  den  ersten  2  Minuten  eine  Wasser- 
sBule  von  50  mm  IlOhe  (von  gleicheni  Querschnilt  wie  der  Splint)  durch- 
passiren,  was  auf  die  Slimde  berecfanei  4 ,5  in  l\6he  giebt.  Ebenso  filtrirte 
(lurch  lehendes  Tannenhols  von  68  mm  LHnge  bei  einem  Druck  von 
80  —  77  cm  Ouecksilber  eine  Wassersaule  };leichen  Ouerschnittcs  von 
1 4 ,5  mm  li^he  in  der  erslen  Minute;  was  auf  die  Slunde  berechnel  690  mm 
HObe  ergieht. 

So  ausfiifbi;;  isl  die  Filtration  jedoch  nur  unter  zvvei  Bedingungen; 
das  Holz  muss  };anz  frisch  und  das  destillirle  Wasser  sehr  rein  sein.  Selzt 
man  die  Filtration  lilnger  fort,  so  nimmt  ihre  Geschwindigkeil  sehr  rasch 
ab;  sie  kann  schon  nach  einigen  Minulen  auf  die  Halfle,  in  einigen  Slunden 
auf  einen  Bruchtheil  jener  W  erthe  sinken  und  nach  mohreren  Tagen  fast 
Null  \v«M-<len.  Ks  heruhl  dies  zum  grossen  Theil  auf  einer  ei^oiilhUmlichen 
YerUnderung  au  der  das  Wasser  aufnehmendcn  Seite '] ;  denn  es  gentlgt, 
nacbdem  die  Fiitration  sehr  klein  geworden  ist ,  an  dieser  Seite  eine  Holz^ 
lehicbt  von  0,S  nun  Dioke  wegiuachneiden,  um  dann  die  Filtration  wieder 
Mhr  iobhaft  warden  in  kman.  Jeda  Tamnrainigung  dea  Waasars  (s.  B. 
mH  fainen  Ztonobarthaileban)  maebt,  dass  dia  Filtration  gleicb  anfanga  aabr 
anbaliiehtliob  lat. 

Dia  Laichtigkeit ,  mit  welcber.  das  Waaaar  ana  einer  Holiialle  in  dIa 
andara  gadrOokt  oder  gesogen  warden  kann,  bewelat,  daaa  dia  dnrch  Tern- 
paraturSndarungan  nnd  Tranapintlon  bawirktan  Tolomanllndaningen  der 
Loftblaaan  im  Holi  binraicben ,  WaasaratrOmnngen  in  demaalban  su  ver- 
anlaaaan,  waa  llbrigana  aus  mainen  oben  eitirten  Versucban  von  I860  acbon 
harvorgabt.  Ebanao  folgt  ana  dam  Gasagtan,  daaa  innarbalb  dar  fartig 
aoagabildetan  Holsiallen  kelne  Tnrgeaoani  mOglicb  ist. 

Daaa  as  vorwiegend  die  geboften  Tttpfel  abid,  welcbe  dia  Baacbbait 
dar  Filtration  ermOglicben,  dttrfte  folgender  VerBUch  bawaiaan.  Aua  einem 
mit  Wasser  fast  gesHttigten  Stammstttck  einer  Tanne  lieaa  icb  einen  Cylin- 
der so  auf  der  Drehbank  herstellen,  dass  seine  Axe  von  48,5  mm  Lange 
^nem  Querdurctmiassar  dea  Stammes  entsprach.  Die  Dicke  dieses  Cylin- 
ders war  25,5  mm ;  er  wurde  sofort  nacb  dem  Abdrehen  wieder  in  Waseer 


2)  Eine  iilmliclic  Veriinderung  I'rfahren  ofTonJ)ar  auch  aljgeschiiitlene  und  in 
Wasser  geslellle  Zvseige ,  deren  Sauguiig  daher  voii  Tag  zu  Tage  geringcr  wird  ,  wie  ich 
vorii  Jahren  (Flora  1856  pag.  613]  zeigte.  —  In  der  oben  bereits  erwtthnten  Unter- 
sochnag  von  iSiS  kommt  RAmnraoir  rach  beliaA  dar  LanbliOlier  mil  GeftissrObran 
zu  dem  Ratollat,  dem  das  Wamar  anfuiga  vM  rMcber  filtrirt  als  spttter ;  nach  ihm  it! 
die  Filtration  auch  ausgiebiger,  ^enn  sie  in  acropelaler,  als  weoD  sie  io  Iwsipelaler 
Richtung  gehl.  —  Vergi.  auch  die  cit.  Abliandlung  von  Huhwath. 
Arb«it«B  ft.  d.  bot.  Uititiit  in  WArsbiiTg.  Bd.  D. 
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gelegt.  Die  Jahrrinise  lUmden  also  quer  zur  Axa  dei  Cy linden,  der  nun 

einem  Wasserdruck  von  160  cm  vnlenvorfen  wurde.  In  den  eralen  Stun- 
den  lilirirte  kein  Tropfeo  beraus .  wiihreiul  LiingsabsohDitte  von  gleichcn 
Dimensionen  in  den  erslen  8tuoden  viele  Cubik-CentimeCer  Waaeer  durclw 
fiilriren  Iqssen.   Erst  nach  24  Stunden  fand  iob  2,3  octn  Filirat. 

Dicser  Erfolg  wird  verstJIndlich,  wenn  man  annimtnt,  dass  die  TUpfel 
es  sind,  durch  wolche  das  fdlrirende  Wassrr  niit  crosscr  GoschNvindickeil 
hinduri'lu^ilt .  wiihrend  dio  dicken  Wandstellcn  ilim  einen  ilirer  IJickc  enl- 
spreclitMideii  Widersland  cntgeiienselzen.  Da  nun  die  TUpfel  auf  den 
Tangenlialfliiclion  dor  Ilolz/.cllwiinde  fchlen,  so  trilll  (las  rechtwinkelig  auf 
diesc  Hachen  di  ilckendt'  Wasser  nur  auf  dickc  Wandstellcn,  dio  ihm  den 
Durchgang  sehr  scliwierig  gestallen.  IJieser  EITecl  wird  nuu  ai)cr  noch 
dadurch  wesenllich  erhdht,  dass  das  so  filtrirende  Wasser  auf  seinem  Wege 
radial  durcb  das  Uolz  den  Herbstbolzlagen  begegnet,  deren  Wttnde  beson- 
ders  dick  and ,  wie  aus  dem  oben  Geinigten  liervorgeht ,  vielleiiBhl  obnehin 
fttf  Wasser  weniger  durolidriqgbar  sind.  Mag  dem  so  oder  anders  seini 
der  Versoclk  lelirt  jeden&Us  soviel,  dass  die  Filiratien  des  Wassera  in 
radiider  aidHimg  durcb  das  Hols  im  Vergleicb  su  der  in  der  UagsrieliUing 
flusserst  gering  ist;  wenn  nun  daran  vor  Allem  die  Anordnung  der  TUpfel 
sohuld  isl,  so  wird  man  waiter  folgern  dOrfen,  dass  die  Fillratlon  aueh 
iimerhalb  ^ner  jeden  peripherisoben  ZeUschicbt,  deren  ZelJan  ja  durcb 
TOpiel  auf  den  RadialwUnden  verbundon  sind ,  cine  sebr  begUnstiglo  sein 
muss,  und  dies  wird  wieder  im  FrUhlingsholz  in  hoherem  Grade,  als  im 
Herbslholz  der  Fall  seiu,  da  in  letzlereui  die  TUpfel  kiciner  und  wohl  aucb 
weniger  zahlreich  sind,  Aus  all'  dem  wUrdc  dann  schliesslich  folgen,  dass 
das  Wasser  zwar  innerhalh  der  peripherisch  /usamiucnhiingenden  Zell- 
schichlen  in  langentialer  und  longiludinaler  Uichtung  selir  leichl  dureli 
Fillralioii  alle  Lugleiclilieilen  seiner  Vertlieiiung  ausuieichl,  wiihrond  da- 
gegen  detn  Austauscli  in  radialer  Uichluug,  besouders  abor  durch  die  Herbsl- 
holzsc  hichten  hindurch  grosse llindernisse  entgegenstclien,  so  dass  niau  uold 
iinnt'liiiien  darf ,  dass  die  durcli  Filtration  bewirkten  Wasserbewcgungen  in 
oineni  Tannenslaujin  zuniichsl  vorwiegend  inncrhalb  einzelnerJahrriuge  iui 
Frahjahrsholz  stallfiDdcn ,  dass  aber  die  FillralioDsbewegungen  in  benach- 
bnrfen  Jabrringen  von  einander  xiemliofa  linabhaogig  sind,  indem  dieselben 
dureb  die  Hei^tbolzlagen  eingedftmrnl  yverden. 

Zum  genaueren  Verstandniss  des  in  §  3  Gesagten  lasse  icb  nun  die 
Bescbreibung  einer  Reibe  vonVersucben  ttber  die  Filtration  folgeui  welcbe, 
wo  es  nicht  anders  angegeben  ist,  mit  der  Vorrichtung  in  Fig.  I  ausge* 
fttbrt  warden.  Durcb  den  Kork  a  einer  tubulirten  CKasglocke  an  gebl  ein 
ea.  ISO  cm  langes,  ea.  4S  mm  diokes,  dickwandlges  Glasrobr  bb,  welobea 
unten  millels^  eines  sebr  gut  schliesaenden  Korkes  eine  kurze  weite  Glas« 
rOhre  dc  tragi;  ttber  dicse  letztere  ist  ein  Stuck  sehr  dickwandigen  Kaut- 
scbttkrobres  dh  gestalpl,  in  dessen  unteren  Theil  der  zur  Filtration  benutzte 
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Fig.  4. 


Holioyliililer  (mit  odor  ohne  Rinde)  eingelassGU  ist ;  die  l)ichluug  des  Kaut- 
Mbnkaehlittdies  fOMOohl  am  Glasrolir  wUi  w  Hols  ist  dureh  Umwickelung 
mit  Bindsdrath  noeb  weiter  gesichert.  Oiese  gsnse  Vor- 
riehtmig  nh  hSngt  am  der  Wand  mittels  eines  gestiellen 
eiseroen  Hinges ,  in  dessen  SeitenOffnung  der  Hals  a  so 
eingesclioben  werden  kann ,  dass  der  Ring  olierlialb  des 
Tubulus  die  Glocke  trXgt.  Vor  Beginn  des  Versucbs  wird 
der  gmduirte  cage  Hesscyiinder  f  mit  dem  Triditer  e  so 
untor  das  Uolz  h  gestelh,  dass  dessen  Rttnder  den  Trichter 
berUhren,  wodurch  dns  hei  e  aus  dem  Holz  austropiende, 
durch  diis  Holz  iiltrirle  Wasser  vor  Verdunstung  geschtitzt 
wird.  —  Endlich  wird  frisch  de.stillirles  Wasser,  welches 
soif^faltigst  vor  Slaub  gesichert  war,  oder  anch  Zinnoher- 
emnlsion,  odor  HItrirles  Regenwasser  in  das  Holir  hb  ein- 
gegosseii ,  his  es  das  Niveau  l)ei  ?i  erreicht;  dieses  iiegl 
160  cm  Ui>or  tiem  oberen  Ouerschnitt  des  Holzes  //  und 
da  dii'si^r  Querschnill  nur  soiir  klein  ist  im  VerhiUtniss  . 
zum  Quorschnill  desNiveaus  «,  so  iindert  sich  das  Ictztere 
nur  wenig,  weno  aucb  die  Filtration  sieinlich  rasch  ver-. 
Uuft,  so  dass  etal  naeh  mebfmn  StniuleB  eine  Wiedeiv 
erbMnmg  des  Niveaus  bis  n  nOthIg  wird,  urn  gleiohen 
Dmck  von  460  cm  Wasser  zu  erbalten.  Das  Holz  wurde 
iasner  so  eingeselat»  dass  die  Filtratisii  in  der  aeropetalen 
Riehtong  erfolgto. 

▲He  Versoebe  warden  in  den  Wbitennonaten  (Oelo- 
bar  bis  MHrs)  gemaeht;  das  Hols,  firiseb  Vom  lebenden 
8tamm,  war  daher  von  vomberain  sdion  aebr  watoer- 
reich. 

Die  bier  aufgeftlbrten  Versudie  aind  aus  lalUreiohMi, 
bier  nicbt  erwahnten  ausgewfihit: 


No.  4.   Taxus  baccata.  October  1876. 

Kin  c\  lindrisches  HolzslUck  von  147  mm  Kiiuge  und 
21  mm  Durrhmesser,  51,9  g  schwer  ,  an  den  Apparat 
Fig.  4  geselzt ;  das  Wasser  ist  fdtrirtes  He^ioiusasser. 

Es  filtrirl  in  den  ersten  3  Stunden  pro  Slundc  1 1,3  ccm 
in  den  foigenden  2  Stunden      .      -       -        6,5  - 
in  den  folgenden  15  Stunden  iro  Mtttel     .    .    4,3  - 
in  den  folgenden  7  Stunden    -  '  -       .   .   3,00  - 
••       8     —        •    -  Sl^g  . 

-   -       -      U      -        -     -        .    .    8,1  - 
Naoh  (Heser  Zeit  ist  das  Hols  um  4,4  g  durob  sarHolLgebaltenes  Wasser 
sehwerer  geworden.  Dieser  Versneb  seigt,  wis  aablreicbe  andere,  dass 
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die  in  der  Zeileinheil  durchtiltrirte  WasserquaDtitSt  mit  der  Dauer  sletig 
abnimmt.  Dass  bei  dem  angewandten  Dnick  weder  Mark  nodi  Markkfone 
Waaser  duniiiasst ,  worde  bier  bei  den  andern  Htritern  dureh  beaondere 
Verauche  eonstatirt.  Ebenso  ist  das  braane  Keraholz  bei  der  Filtratien 
anthHIig. 

No.  S.  Taxus  baccata  iiu  MoveinbtM-  (S76. 

■  StamnistUcke  70  min  lang ;  Durchmesser  39  mm,  des  Kama  SO  mm. 
FiUrat  in  den  ersten  i  Stunden  pro  Stunde    46,2  eom 
in  den  folgenden  5  Stunden   .    ,    -      -       10,0  - 
in  den  folgenden  14  Stunden  im  Miltel    .  2,9  - 

Es  wurde  nun  an  deni  Querschnitl,  wo  das  durchfiilrirende  Wassor 
eintral,  eine  Querschicht  von  ca.  von  0,5  mm  Dicke  weggeschnitlen  und 
das  Uolz  wietier  an  den  Apparat  geselzl.   Das  Fillral  betrug  jetzt 

in  der  erslen  Slunde  31,5  ccm 

in  den  folgenden  3  Stunden  pro  Stunde    12,7  - 

in  der  folgenden  Stunde  7,5  * 

in  den  folgenden  2  Stunden  pro  Stunde      6, 4  - 
in  den  folgenden  14  Slonden  -      -        3,4  - 
Jetst  wurde  an  der  Eintrittaaeite  des  Hoites  nur  vein  Splint  eine  0,5  mm 
dieke  Quersofaicht  abgenommen;  das  Filtrat  betrug  darauf  in  der  ersten 
Stunde  2S,5  ocm. 

Dieser  Versuoh  leigt,  wie  viele  andere,  dass  die  Abnabme  des  Piitrats 
in  der  Zeiteinheit  gans  vorwiegend  von  einer  Yerttnderung  des  ala  Ein- 
Irittsstelle  dienenden  Queracbnitts  lierrOhrt ,  da  die  Entfemung  einer  selir 
dUnnen  Scbiclit  an  dieser  Seile  die  verminderte  FiltrationsfUiigkeit  sofbri 
enorm  steigert ;  da  eine  solche  Steigerung  aueh  dann  eintritt ,  wenn  nur 
die  SplintflMche  erneuert  wird,  so  folgi,  dass  es  wesentlich  nur  dieser  ist, 
durch  den  die  Filtration  slattfindel,  waa  aueh  duroh  die  Zinn<riiMemulsioD 
bewiesen  wird. 

No.  3.  Abies  peetinata,  30.  November —  I.  Deeember  1876. 

Dreijabriges  StammstUck  sammt  Rinde,  63  mm  lang,  Holz  17,5  miu 
Durchmesser;  deslillirtes  Wasser.  Die  Messung  des  Filtrates  beginnt  ersl, 
nacbdem  die  Fillralion  bereils  eine  Stunde  gedauert  balte.  Erste  Messung 
ergab  fUr  Y4  Stunde  36  ccui,  also  pro  Stunde  144  ccm ,  dann  Bllrirte  das 
Wasser  45  Stunden  ohne  Messung.   Darauf  filtrirten  pro  Stunde  S7  com. 

In  den  folgenden  t3  Stunden  liefen  300  ccm  duroh,  pro  Slunde  43  eem 
(Mittel},  darauf  wHbrend  4  Stunde  40,4  com. 

Das  Hols  wurde  jetst  abgenommen ,  die  EiUlrittaOMche  lUr  das  Wasser 
war  sehmutsig  grau,  vorwiegend  am  FrOhjahrsKoli ;  es  wurde  eine  0,t  mm 
dicke  Schioht  abgetragen  und  das  Hols  wieder  an  das  Filter  gesetH : 
Filtrat  in  der  ersten  Stunde  »  48  ccm. 
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Die  Mlmiiiliige  Flrinuig  des  Qnerscbnittes ,  wo  das  Waaser  eintritti 
rdbrthier  und  in  anderen  Versuchen,  wie  die  mikroskopisdiaUDtersuchung 
zeigt,  her  von  einem  leinen  Bfulm ,  der  sich  in  den  OefTnungen  der  durch- 
MbnlUenen  Zellen  angesnmmelt  hat,  in  diese  sclhst  aber  kaum  eingedrun- 
gen  und  nicht  bis  zu  den  gebOften  TUpfeln  gelangl  ist ;  das  angevvandte 
Wasser  war  frisch  deslillirt  und  erschien  vollkoninien  krystallklar;  dennoch 
entliielt  es  dieson  feinzertheilteo  Siaub,  der  bei  der  Filtration  die  Zeilen- 
<}ffDUDgen  verstopfte. 

No.  4.  Abies  pectinala,  28.  December  4876. 

Dicht  tlber  einander  wurden  von  deniselben  Stanim  zwei  Sttlcke  ab- 
geschnitten  und  an  2  Filtern  gleichzeitig  beobaehtet,  das  cine  SlUck  A  war 
46  ram  lang  und  hatte  26,5  mm  Durrhmesser;  destillirtes  Wasser  filtrirle 
in  den  ersten  1 0  Minuten  und  gab  46  ccm,  noch  80  Stunden  splkter  filirirten 
in  10  Minuten  5,5  ccm. 

Dureh  das  zweite  ebenso  dicke,  aber  nur  38  mm  lange  StUck,  welches 
also  etvvas  mehr  Fiilrat  haile  geben  mtlssen,  wurde  cine  Zinnoberemulsion 
(vergl.  §  2)  ebcnTnlls  bei  160  cm  Druck  filtrirt;  schon  in  den  erslen  20 
Minuten  belrug  das  Fillral  nur  5  ccm  ,  das  Wasser  lief  ganz  klar  dureh  fin 
drei  weiteren  Slunden  nur  23,5  ccm).  In  den  niiehstcn  42  Stunden  liefen 
noch  212  eeni  klares  Wasser  dureh,  also  pro  Stunde  5  ccm. 

Als  jelzt  das  Holz  aus  dem  Rohr  genomrnen  wurde,  zcigte  sich  auf 
dcm  Quersehnitt ,  dureh  welchen  die  Zinnoberemulsion  bei  der  Filtration 
eingetreten  war,  eine  sehr  lehrreiche  Vertheilung  des  Zinnobers;  derselbe 
bedeckte  die  Frtlhlingsschichlen  der  drei  jUngeren  Jahrringe  als  homogen 
rolhe  Schieht ,  dagegon  waren  die  Merbstholzzonen  ebenso  wie  der  ganze 
innerstc,  in  Kernholz  verwandelte  Jahrring  kaum  davon  gefHrbt;  offenbar 
eine  Folge  des  UmsUndes,  dass  das  durchfiltrirende  Wasser  nur  an  den 
Querschnittsorten  reielilich  Zinnober  absetat,  wo  es  rasch  und  in  grosser 
Henge  in  das  Oewebe  eindringt,  also  im  jtingeren  FrttUingshok ;  wo  es 
dagegen  langsam ,  vielleieiil  gar  nicht  inflltrirl,  am  Kern-  nnd  Herbstliols, 
wird  aiieh  wenig  oder  kein  Zinnober  abgelag^ri.  Derselben  Uraache  ist  es 
offenbar  lurasehreiben ,  dass  aueh  der  Querseiinilt  von  Rinde  und  Bast 
farblos,  nicbt  mit  Zinnober  bedeekt  war;  aueb  das.  lindengewebe  ist  so 

wie  nieht  flltrationsfllhig ,  denn  win  durdi  dieoee  eine  erhobliche 
Wassennasse  filtrirt,  so  hatte  der  darin  enthaltene  Vusserst  Cain  lertheilte 
Zinnober  an  der  BintrittsOaebe  Burllckbleil>en  mttssen ,  was  eben  nicht 
gesehah. 

Von  der  sattrothen  FlSche  der  drei  ausseren  Jahrringe  wurde  nun  eine 
circa  0,2  mm  dicke  Schicht  mit  seharfem  Messer  abgetragen,  wobei  die  mit 
Zinnober  gefdlUen  Holnelien  von  2 — 4  mm  LHnge  natttrlich  nicht  entfemt 
wurden;  sie  bliebea  mit  Zinnober  geftlllt,  aber  ihre  Wandungen  batten 
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jcfrt  frisrhe,  reine  Querschnitlo.  So  wurde  das  Holz  wieder  an  das  Filter 
hefestisjt  und  in  dieses  destillirtes  Wnsser  160  cm  hoch  uesjossen.  In  (lev 
erstcn  '  ^  ^tunde  liefeu  M  ccni  durt-h  ,  also  in  20  Minutt'ii  7,i  ccm,  nur 
wenig  mehr,  als  zuersl.  %vo  ZinnoborlosuTiu  durclitiltrirU' ;  dies  scheint  zu 
beweisen ,  dass  dio  Anftlllunjj:  der  Zellanluniin;i  und  TUpfelriiunx^  init 
Zinnober  es  ist,  was  die  Fillr;ition  so  sehr  verlangsamt;  kJinic  es  aid  die 
Ouerschnille  der  HolzwHnde  selbst  an,  so  haite  jelzl .  nachdeni  dies© 
erneuert  waren,  das  destillirte  Wasser  vit  l  rascher  durchlaufen  niUssen, 
da  es  bei  dem  Stttck  A  in  den  erslen  10  Minulen  ,  also  in  der  halben  Zeii 
46  ccm  Filtrat  gab,  und  da  eineEineuanBig  des  SolmiUes,  weiin  ketn  Zinnober 
angewendet  war,  die  ursprttngliche  Fillralion  beinahe  wieder  herslellt. 

No.  5.  Abies  pectinata,  28.  December  4876. 

Um  stt  sehen,  in  welelier  Beiielumg  die  Quantitiit  des  Filtnto  in  der 
Zeiteinheit  zu  der  Unge  des  von  dem  Wasser  ta  durcklaufsnden  Holies 
steht,  wurde  ein  besondecs  sdiOn  jgewachsenes  Stammstttck  mit  4  Jahr- 
ringen  von  29,1  mm  mittlerem  Durchmesser  (oben  28,7,  unten  29,5  mm) 
und  360  mm  Lange  an  das  Filter  Fig.  I  gesetit;  nadidem  einige  Minuteo 
lang  bei  160  cm  Druck  deslillirtes  Wasser  durohgelauCen,  begann  der  Ver- 
such,  nUmlich  so,  dass  jedesmal  40  Hinuten  lang  bei  460  cm  Wasserdnick 
liltrirt  und  dann  jedesmal  ein  genau  60  mm  langes  Stuck  von  dem  Hols 
abgesttgt  wurde. 

Unge  des  Holnn.  Fillrat  in  40  Min. 
3r>  cm  .  ,  .  10,5  ccm 
30  -  ...  13,5  - 
24  -  ...  15,8  - 
18  -  ...  21,0  - 
12  -  ...  27,0  - 
6  -     ...    40,0  - 

Die  Piitrale  sind  also  den  Liingen  nicbt  umgekebrt  proportional ,  vieW 
mehr  geben  die  Filtrate  als  Ordinaten  auf  der  L^ogeoabscisse  des  Holzes 
eine  Curve,  welche  der  leUten  ihre  Gonvexitttt  aokehrt;  dasaelbe  Hcsuitat 
ergab  ein  entsprechcnd  angeslclher  Versuch  uiil  Taxus  baccala:  Da  die 
Filtration  eine  Stundo  iin  (ianzcn  in  Ansprucli  nahni,  konnte  sich  die  Quer- 
schnill.sllac  he .  (lurch  wcU'hc  das  Wassei"  eiolrat,  orhcblich  veriindorn. 
Ware  natulich  das  Fillral  der  llolzliinu'c  umizekohrl  proporlional .  so  hiille 
das  6  cm  lange  SlUck  nicht  40  ccm,  sondfrn  03  vein  Fillral  gclK'n  niQssen. 

Auch  cine  Reihe  von  Versuchen,  wo  das  Wasser  (lurch  dassclbo  Hoiz- 
sKlck  abwcchselnd  mil  versciuedenen  DruckkriJflen  liltrirt,  ergab  zwar, 
dass  olleubar  die  Fillralion,  wie  ja  selbslversiaudlieh ,  von  dem  Druck 
direct  abh^ngt,  al>er  uuch  hier  wird  das  Zahleneriiebniss  durch  die  sehr 
rasclie  Veriinderung  der  Eintritlstlaohe  am  liulz  wcseuilicli  getrilbt. 
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No.  6.  Abies  peciinata,  .4.  Februar  4878. 

Die  oben  erwflhnte  Thatsache,  class  selbsl  ttber  1  m  lange  $taiiiu> 
stilcke  der  Tnnue  (and  Aeste  der  Pichte,  Ab.  excelsa}  eine  auf  den  oberen 
Quersohnitt  anfgesetzte  danne  WasserschichI  sofort  einsinken  lassen,  w9h- 
rend  eine  gleiche  Wassermasse  unten  ans  dem  PrahlingshoU  der  Jahrringe 
auslritt,  iat  nur  dann  za  beobachten,  wenn  das  Hoix  einen  gewissen  niebt 
allra  geringen  Wasserreiehthnm  besitzt;  das' Merkwflrdige  dabei  ist  aber^ 
dass  das  Hols  keineswegs  tnit  Wasser  gesattigt  zn  sein  braucht. 

Ausder  Hitte  eines  %  m  hohen  Tannenstammes,  der  seil  4  Wochen 
frei  in  Lnft  gestanden,  ohne  Wasser  zu  saugen,  wurde  ein  30  cm  langes 
Stuck  luit  6  Jahrringen  and  4  cm  dick  aosgeschnitten  und  entrindet.  Eine 
auf  den  oberen  QuerschnlU  gesetzte  Wassermasse  wurdc  sofort  eingeso^en, 
ohne  dass  anten  Wasser  austrat;  dasselbe  geschab  bei  wiederboUem 
Versuch. 

Das  Holz  wurde  nun  gewogen  und  dann  in  einen  hoben  Cylioder  mii 
Wasser  gostellt,  aus  dem  es  scbwimmend  weii  bervorragte.  In 93  Slunden 

sog  es  bier  33,2  g  Wasser  auf,  nachdem  es  vorhor  363,2  g  gewogen  und 
cin  Volumcn  von  42")  ccm  ^ehobt  lialte.  Das  Holz  war  wilhrcnd  dicser 
Saujiunti  natUrlich  ininjtr  tiefrr  I'in^osiinken ,  <iber  audi  zuletzt  schwamni 
es  Doch  ,  d.  h.  es  war  noch  iaiij^e  oicht  niit  Wasser  ges^tligl  (selbtit  in 
Wasser  untersinkendes  Holz  enlliiill  nocli  Luft,  s.  unten). 

Nun  wurde  das  llolz  herausgeoommen,  ahgelrocknel  und  als  jetzt  auf 
den  ohcren  Querschuilt  eine  dilune  Wasserschicht  geselzl  wurde ,  Iral 
urrten  sofort  ebenso  viel  Wasser  aus,  wie  oben  einsank;  \Nurde  dieser 
Querschnitt  aufwarls  gekehrl ,  so  sank  das  Wasser  wieder  in  iiiD  cin  und 
trat  an  deiu  nuniiielu-  unlcrn  aus. 

Demnach  braucht  das  Holz  nichl  uiit  Wasser  gesiittigt  zu  sein,  uni 
diese  Fillratiouserscheinung  zu  zeigen;  aber  auch  selir  wasserreiches,  fast 
gesaliiglcs  Holz,  welches  kauui  noch  im  Stande  ist,  Wasser  von  ausseu  auf- 
zusaugen,  thut  cs.  • 

Zahlreiche  derartige  Vorsuche  fUhren  Uberhaupt  zu  dem  Resultat,  dass 
Holz  von  sehr  vcrschie«leneni  Wussergeliall ,  wcjin  es  aufreclit  uehallen 
wird,  am  untcrn  Querschnitl  durchaus  kein  \V<isser  ausfliesseu  lUssl,  dass 
dies  aber  sofort  gescbiebt,  wenn  man  eine  sehr  dtinne  Wasserschicht  aof 
den  oberen  Querschnitt  setst.  Es  handelt  iieh  bier  also  niebt  etwa  urn 
einen  Uebersehuss  von  Wasser,  den  das  Hols  niebt  mebr  festcubalten  ver- 
mOchte;  denn  ein  Stuck  Holz,  welches  im  Stande  ist,  5  —  10  com  Wasser 
aufzosaugen,  ohne  es  ansfliessen  zu  lessen,  lUsst  doch  sofort  unten  Wasser 
austreten,  wenn  oben  einige  Gabik-Xillimeter  aufjseselzt  werden;  warum 
wird  nun  dieses  kleine  Quantum  nicht  festgehalten,  da  doch  ein  viel 
grOsserer  im  Holz  noch  Raum  findett 
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S  4.  Imbibition,  Hy^oskopicitftt  und  Qaellnnj?  der  Holzsellwinde. 

Um  hier  elwaigen  IrithUmern  zu  be^egnen,  wird  es  nicht  liberflUssij^ 
sein  zu  benierkcii  ,  dass  in  diosem  Paragraph  nioht  elwa  von  der  Wasst'r- 
dufnahnie  und  Vulunionanderiing  von  IlolzstUckeu  die  Uede  isl.  li'm  belie- 
big  abgeschnitlenes  llolzslUck,  in  Wasser  gelegl,  kann  dieses  einsau gen  und 
dabei  sein  Volumen  vergriJssern  ;  dasselbe,  an  die  Lufl  gelegt,  kanu  Wa.sser 
verlieren  und  dabei  sein  Voliinioii  \erkleinern.  Aber  Wasseraufnahme  un<l 
>Abgabe  stehen  in  keinem  conslanleD  Verhallniss  zur  VolumeniinderuDg. 
diese  lassl  sich  aus  jener  nicht  beurtbeilen,  weil  die  YolumenUDderung  aus- 
scbliesslieb  von  den  Qtteilungsersebeinungen  der  Zellwtinde  berrttbrt,  die 
Aufiiahme  und  Abgalie  des  Waasers  dagegen  aucb  von  den  Hohlraumen 
der  Zellen  abbflngl;  diese  kOnnen  Wasser  aufnebmen  und  aligeben,  ohne 
dass  dabei  der  Imbibitionsiuatand  und  das  Volumen  der  Zeilwiinde  selhsl 
irgendwie  verHnderl  wird;  erst  dann,  wenn  die  HohlrMume  der  Zelien 
kein  Wasser  mebr  entbalten,  wird  ein  weiterer  Wasserverlusi  die  Imbibi- 
tion der  WSnde  und  ibr  Volumen  vermindem,  und  erst  wenn  dies  einge- 
treten  isi,  wird  eine  Wasseraufnahme  ihr  Volumen  wieder  vergrOssern. 
Es  w'^re  also  gant  vergebh'che  MObOi  die  Imbibition  und  Qucllung  der 
Holuellwttnde  aus  den  Volumeniinderungen  grdsserer  liolzslUcke  direct 
erschliessen  zu  wollen ;  da  die  Quellung  der  Zellwande,  nur  insofem  sie 
ihre  FlHche  trifft.  das  Volumen  des  grOsseren  HoIzstUckes  verUndert :  quelleu 
die  einzelnen  Wilnde  in  ihrcr  Dicke  ,  so  braneht  das  Volumen  des  ganzen 
liolzes  sich  gar  nicht  zu  verilndern,  indem  es  gentlgl ,  dass  durch  die  Ver- 
dickuug  der  Wilnde  die  Zelienluniina  verkleinorl  werden. 

Es  ist  aber  fUr  die  Beurlheilung  der  innereii  Zustiinde  des  Holzes  und 
der  Beweizunu  des  W'assers  in  ihm  von  HeileuUnif;  /u  w  isson  ,  wir  sicli  dir 
NVand  einer  Holzzelle  verilnderl ,  wenn  sie  zwisclien  ihre  MolekUle  \Vas>er 
aufnimml  oder  es  abgiebl,  und  wie  es  mil  der  Verschiebbarkeil  des  Wassers 
in  den  Molekularinterstilien  der  Wandmasse  sich  verhillt. 

Um  auf  diese  Fragen  nUher  eingehen  zu  kiinnen,  isl  es  ai)er  nOlhig, 
vorher  eine  riehlige  Vorslelhing  von  dem  Vorgang  der  Imbibition  und 
Quellung  zu  gewinnen.  und  die  durchaus  falsche  Anstcht  abzulegcn,  als  ob 
die  Imbibition  ein  besonderer  Fall  der  Capillaritiit  wJJre  und  die  Hewegung 
des  imbibirlen  Wassers  nut  capillaren  Bewegungen  verglichen  werden 
ktfnnte  .  Ich  wiederhole  betrelTs  dieses  Punktes  zunachst,  was  icb  darttber 
liereits  in  der  vorlAufigen  Hittheilnng  gesagt  babe. 


1)  Dass  die  Capillartiieorit*  in  keiner  Weise  im  Stande  isl,  liii'  SartbewegUDg  hn 
Holz  zu  erkliiren ,  gebt  schon  aus  Naucli's  und  ScHWEROE^Ell's  (das  Mikroskop  S.  Autl. 
S  S7{)  Emagungea  hervor  vnd  iwar  am  so  scblagender,  als  dtowFonidier  die  Capillar- 
llMorie  ibren  BetrtditangeB  wa  Gmnde  legea. 
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Diese  Ansicht,  dass  die  Imbibition  nor  eiii  besonderer  Fall  der  Capilla- 
ritat  sei,  wurde  zuerst  von  in  Luc  ansgcsprodieQ,  und  swar  weil  hygro- 
skopische  Kttrper,  nachdem  sie  mit  Wasser  voUgesogen  sind,  in  Alkohol 
jjebracht ,  anscheinend  ihren  Imbibitionsziistand  beibehalten.  Die  Thal- 
sache  ist  jedoch  unrichlig  aufgefasst.  Bringt  man  wasserfreie  quelhings- 
filhige  Kttrppr,  %vie  thierischen  Leim,  geronnenes  trockenes  Eiweiss, 
Irockene  LaminarienstHmme  u.  s.  \v.  in  fast  wasserfreien  Alkohol  (98  0/^), 
so  f(uollon  sie  darin  nienials  auf,  nohmen  an  Gewichl  nieht  oder  nur  ganz 
unerlieblich  zu.  Bringl  man  sie  trocken  insVVasser,  so  nehmen  sie  sehr 
viel  duvon  auf,  wie  dieWdgung  zeigl,  und  vergrOssern  ihr  Volumen  naliezu 
Qin  dM  Volumen  des  aufgenommenen  Wassers.  Diese  Volumenzunahme 
beweist,  daas  das  Wasaer  nicht  in  pmlbmiirte  HoMrimne  (Capillaren)  ein- 
dringt,  sondem  dass  es  die  Molekttle  der  Subitans  auseioander  dflingt  and 
swar  nur  um  so  viel,  als  aein  eigenes  Volumen  belrSgt^.  LSsst  man  einen 
so  vollgesogenen  Ktfrper  wieder  auatrocknen,  so  nimmt  er  das  ArUliere  Vo- 
lumen wieder  an ,  die  Hoblrilttme ,  welolie  das  Wasser  ersengi  und  ausge- 
flint  hatte,  versohwinden,  die  MoIekOle  legen  sioh  wieder  aneinander. 
Alkohol  and  dickes  Glycerin  sind  niebt  beltibigt,  die  Molektlle  trockener 
qucllungsfahiger  Ktfrper  auseinander  zu  drMngen  und  dringen  daber  aueb 
nicht  in  diese  ein.  Da  nun  also  Hohlriiume,  in  welche  das  Wasser  oder 
Glycerin  oder  Alkohol  ohne  Weiteres  eindringen  kOnnle,  in  irocknen 
Ktfrpern  dieser  Kategorie  nicht  vorhanden  sind,  so  kann  von  einer  Ver- 
gleichimu  dieses  Vorganges  mit  dem  capillJiren  Eindringen  der  Fittssig- 
keiten  Id  grosse  iijbrper  wohl  kuum  die  Rede  sein. 

Wenn  Wasser,  Alkohol  oder  andere  FlUssigkeiten  in  KHrper  eindrin- 
gen, welche  im  Irockenen  Zustand  wirklich  capillare  Hohlrilunie  besitzen, 
wie  gegossener  Gyps,  Kreide  ,  gebrannter  Thon  ,  so  Ireiben  sie  die  in  den 
HohlrMiimen  enthaltene  Lufl  vor  sioh  her,  die  man  aufsammeln  und  messen 
kann :  wenn  das  Wasser  dagegen  in  einen  irockenen  (piellbaren  kbrper 
eindringt,  so  wild  keine  I.uft  ausgelrieben ,  eben  weil  es  in  Rfiuroe  ein- 
dringt,  die  es  sich  selbsl  erst  offnet. 

Werden  quclll)are  irockene  KOrper,  die  Alkohol  oder  Glycerin  nicht 
aufhehmen ,  erst  in  Wasser  gelegt ,  bis  sie  vOlIig  aufgequollen  sind,  und 
bringt  man  sie  sodann  in  sehr  starken  Alkohol  oder  in  Glycerin,  so  kann 
die  Wirkung  je  nach  der  Nalur  des  Kbrpers  eine  sehr  verschiedene  sein. 
Leim  zieht  sich  energisch  zusamroen,  indem  ibm  das  Quellungswasser  enl- 
sogen  wird,  obne  dass  ein  gleicbes  Vdumen  Alkobol  oder  Glycerin  ein- 
dringt.  Gans  andera  verhMlt  sich  LaminaHa;  sie  xiebt  sich  in  OSprocen- 


4)  0sLiic  in  Philos.  Transactions  1791.  p.  1i.  In  der  vorlttu6gen  Mittheilung  tot 
leider  die  JahrMiyii  Msoh  gedmokt  worden. 

2)  Abgosehen  von  der  geringenVetamenmlndaniag,  die  bet  dernil  WlrmebilduDg 
verbnndenen  Verdiehtiiag  elntritl. 
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tigem  Alkoboi  imr  wenig  Kusammen,  und  wie  Wiigung^  mid  Volmneti- 
bestimmungen  zeigen ,  tritt  Alkohol  in  die  vou  deni  Wasser  verlaweaeli 
Riiumc.  Dabei  veriinderl  sich  abcr  der  innere  Zusland  dor  Laminaria ;  sie 
war  im  wasserhalligen  Zusland  biegsam.  welch;  im  Alkohol  wird  sie  hart 
und  brtlchig.  Selbsl  dann  ,  wenn  luan  tlen  slalt  des  Wassers  oin^cdrun- 
ijeneu  Alkohol  durch  Wilrnui  vertreibl,  zieht  sicli  die  Laiiiiiiaria  niclil  inchr 
auf  iiir  frQheres  Trorkenvolumen  zusainmen;  sie  enlhall  jelzl  ollenhar 
eapillare  liohlriiuuie ,  die  mil  Lufl  gefullt  sind,  denn  sie  schwiiuuil  auf 
Wasser ,  wShrend  die  irockene  Laminaria  soast  soforl  untersiukt ') .  Der 
Alkohol  bat  also  nicbl  die  Ffibigkeit,  die  MolekUle  der  Zellwande,  weuo 
di«ie  iraekM  siod,  auMhiaiMlar  xo  drtfogeo ;  bai  das  Waasar  ale  aber  aus- 
einander  gedrfingt,  so  driogt  der  Alkohol  In  die  vom  Waaaer  eingenoume^ 
IMA  Ranme  ein,  well  er  hei  aaioen  Vordriikgen  die  HolekUle  der  Zellhttaie 
unbeweglicb  macht,  die  Zuaammeiizjehiiiig  hiodert.  Dieae  Erlahmiigeo 
erkUlran  nao  auah,  wamm  der  Alkoboi  ala  fiormerbaUendes  Gonaerviruiigs- 
miUal  flir  Pflanien  ao  auageialcbDete  Diensle  leiatei;  er  tritt  an  die  SCelle 
des  Waaaers  der  ZellbHttlei  indem  er  die  ZttaaimiMUuebang  der  Ifolekltle 
derselben  verbinderi.  Legi  HMn  ganz  frische  PflanxeD  in  Alkohol,  ao  be^ 
balten  sie  ihr  friscbes,  legl  man  wclke  TbeUe  bilieiD ,  so  behalten  sie  ibr 
welkos  Ausaeben.  Das  innerhalb  der  so  eralarrten  /ollwiinde  liegendo 
Proteplaama  controhirt  sich  dagegen,  iodem  es  im  Alkoboi  ersUrrt. 

Besser  als  mit  der  Capiilaritat  porOser  KOrper  mag  die  Imbibition  dar 
Zellhaut  mit  dem  Vorgang  der  Anfltfsong  eines  Salzes  verglichcn  werden. 
Wie  das  lOsendo  Wasscr  Ton  cinem  Krvstali  Moiektlle  abreisst  und  diese 
zwischen  die  eigenen  aufniromt ,  obenso  reissl  der  trockene  imbibitions-  . 
filhige  KOrper  WassermolekUle  ab  und  schiebt  sie  zwischen  seine  eigenen 
binein'^].  Beide  Vorgilnge  bedUrfen  viel  Zeil.  Sind  aber  die  Wasser- 
molekUle endlich  zwischen  denen  des  quellbaren  Ktirpers  gleichniassiit 
venheilt,  so  werden  sie  dort  obeo  so  festgehalleu ,  wie  die  im  LdsuDgs- 
wasser  verlheilten  SalzmolekUle. 

Die  in  einer  imbibirlen  Zellhaut  enthaltenon  WassermolekUle  drtlcken 
otienbar  ebenso  wenig  aufeinander,  wie  die  SalzmolekUle  in  einer  LOsung') : 
so  wenig,  wie  die  geldsten  SalzmolekUle  einen  Krystall,  ebenso  wenig  bil- 
den  die  imbibirten  WassermolekUle  cine  zusainmenhaugende  FlUssi^keils- 
maaae^  was  in  eioem  perinea  capiilaren  KOrper  alierdings  der  Fall  ist.  In 
einem  aoleben  mil  prttformuteQ  Capiilaren  versehenen  Ki^rper  bingi  daher 


4)  Selbsl  in  einer  LOsunj?  voii  snlpolersaurei»  Kalk  von  »,57  sp.  Gewicht. 

5)  Und  dieser  Vorgang  kaiiu  sich  bei  sehr  queiluaghfubigea  KOrpern  (wie  Lein- 
taoenachMm}  so  ataJcera,  diss  die  MolekOle  selhal  tleh  in  Waner  verlbellen,  eia  Vor- 
gang, den  man  doch  nnmtfglich  als  Capillaritflt  deuten  kaon. 

s}  Wtfre  dies  der  Fall,  ao  miissic  der  Salzgehatt  dos  Moerwassera  la  groaaen  Tlefsn 
grosser  sein  als  in  geriogen»  was  durch  Beobachtung  wjderlegt  ist. 
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die  eajMHar*  SttighVlM  von  daiii  Gewicbl  d«f  mtiiiiiirliolMii  Wassersluie 
«b,  nad  dieM  IIM  elM  ibiw  HMm  Mpmchmd^ 
In  flinMi  imbilNricD  Klirp*  kommt  diB  GvmUM  doB  WaMert  vUtH  in  ie- 
iradrt,  Em  isl  <Uier  uleiehgiitig,  ob  sich  das  imbibirte  WuMr  in  den  Zell« 
waaden  eines  immee  tO  eder  100  Meter  hoefc  befindet. 

Noch  anschaulicber  ist  vieHeicht  der  Teiigteich  des  in  einer  Zellhaul 
Oder  sons!  einem  imbibitionsfilhigen  und  quellbaren  Ktfrper  imbibirten 
Wassers  mil  dem  Zusland  des  Krystallwassers ,  von  welchem  ja  auch  Nie- 
mand  annehnen  wird,  dass  es  in  capillaren  HohlrSumen  des  Krystalls  ent- 
halten  sef .  Auch  das  Kryslallwasser  ist  xwisohen  den  MolelLttlen  des  Salxes 
in  einer  Form  vorhnnden,  in  welcher  es  nicht  mehr  nls  FtUssigkeil  hezeich- 
net  werden  kann  ,  in  einer  Forni ,  welehc  es  hindert,  dass  die  Wasser- 
molekUle  nuf  oinander  drtlcken  und  den  hydroslalisehen  Geselzen  iinlcr- 
liegen,  die  fUr  eine  noch  so  dUnne  capillare  Wassers.'lule  gcllen.  Wie  das 
fmbibitionswnssor  knnn  auch  (his  Kryslallwiisscr  woniiislens  in  manehen 
FHlIen  diirch  \N'iirMie  verdunslon  ;  (hmn  aber  wiixl  freilich  die  Kryslallforni 
zerstiJrt :  dies  isl  abcr  im  (Irunch'  kein  Einwand,  denn  man  hat  alien  (Jrund, 
anzunelimen  ,  dass  auch  viele  ZellhiUite  und  Protoplasuia  bei  viilliijor  Aus- 
troeknunf;  eine  nioleculare  Veriinderun^  erieiden  ,  die  sie  unfiihii;  niachl, 
in  normaler  Weise  am  Leben  der  Pflanze  sich  zu  belheiligen.  Zwar  s^iebl  es 
ja  viele  FIJuQzeD,  die  langere  Zeit  lufUrocken  bleiben  und  dann  milBefeuch- 
tMig  wieder  anfleben  konnen ;  das  Isl  aber  Hire  Besonderbeit ;  denn  andere, 
wie  die  Bmtim  vieler  WasssrpflMiien  (Trapa,  Zizania)  und  des  Kallbes,  ver- 
IragSB  niohi  eimnal  eine  knne  Anstreeknung  an  der  Lufl,  gesohwelge  denn 
eine  vollslttidige  Wasserentxiehung.  Wenn  leistere  die  POanicni  tOdlet, 
so  kann  ee  eben  nor  daraof  beffuheoi  daaa  das  naeb  der  Aasbtwiuiiing  ein- 
drin^snde  Waaser  niabt  aehr  diejjeiiigie  Holeoiilanitnieliir  voribidel,  die  vor 
der  Auatraeknuag  verbandan  war. 

Dfese  Vergleichungen  der  ImbibKion  nnd  Quellung  mit  den  LUsungs- 
vorgiiDgen  and  dem  Krystallwasser  seigen ,  dass  es  Znstfinde  des  Wassers 
giebt,  die  kehi  Naiurforseber  als  auf  Gapillarltlit  gegrandel  anerkennen 
wird,  und  die  sicb  dock  mit  dem  Znstand  des  Wassers  in  einer  fmbibfarten 
Zellhaat  vergleiohen  lassen. 

iudeni  ich  nun  auf  die  Imbibition  der  llolzzellwiinde  speciell  eingehe, 
kommt  es  mir  vorwiegend  darauf  an,  zwei  Fragen  zu  beantworten;  erslens 
die  naeb  der  Sattigungscapacitfit  mil  Wasser  und  dann  die  Fivge  naeh  der 
Verscbiebbarkeit  des  imbibirten  Wassers  in  der  Holswand. 

A.  S&ttigungsoapaoit&t  der  Holzwand  fiir  Wasser. 

£s  sind  frttber  xatUreicbc  Versuche  iu  der  Art  gemacht  worden  ,  dass 
man  gemessene  trockene  Uolsslttcke  so  lange  in  Wasser  iegle ,  Imb  die  £in- 
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saugung  und  Quollung  aufhttrte*).  Derarlipe  Beohachlunj^en,  so  werthvoll 
sie  fUr  manc'he  andere  Zwecke  sein  mtigen,  geben  aber,  wie  schon  gesagt, 
keine  Auskunfl  dartlber,  wie  vielW'asser  in  dietloizzeliwand  alsQuellungs- 
wasser  eindringeu  kann;  schon  da.s  Ergebniss,  dass  das  aufgesogene 
Wasservolumen  vielmal  grosser  ist  als  die  Volumeiuunahiue  des  Holz- 
slttckes,  zeigl ,  dass  der  grdsste  Theil  des  Wassers  nichl  zur  Quelliing  der 
Wande,  sondern  zur  AusfUlluug  der  Hohlraume  der  Zellen  verwendel 
worden  ist.  Auch  zeigen  die  Zahlen  von  Wbisbach,  dass  zwischen  der 
Quellung  und  dem  Voliunen  des  aafgesogeDen  Wasaera  bei  gleicbartigem 
Hols  kein  oonstantes  VerfatUUiiss  bestebt,  was  dagegen  bei  der  Imbibition 
der  einselnen  Wand  nothwendig  der  Fall  sein  muss.  So  seigl  Wbisbagb's 
Tabelle  s.  B.,  dass  Tannenhoix  das  eine  Mai  auf  (400  Gewiohtslbeile  des 
trockenen  Holses  83  Wasser  aufiiahm,  und  sein  Volumen  urn  3,6%  ver- 
mebrte,  wflhrend  ein  anderes  Slflok  Tannenboli  94  Wasser  aq^Mbm  und 
sein  Volumen  um  7,8  vermehrte;  Hbnlicb  war  es  bei  Abom,  Aspe,  Birke, 
«  Eicbe,  Erie,  Ficbte.  Derariige  Versuebe  beweisen  daber  nicbts  filr  unsere 
Frage,  sie  beweisen  aber,  dass,  wenn  man  ein  Irockenes  StOok  Bols  in 
Wasser  legt,  dieses  sehr  reichlich  in  die  ZellhOhlungen  eindringt,  was  Dttr 
dann  mdgtich  ist,  wenn  leUtero  sebr  verdttnnte  Luft  enthalten,  worauf  acb 
unten  surUckkomme. 

Icb  babe  versebiedene  Hetboden  versueht,  unsere  Fiage  experf meotell 
su  beantworten,  bin  aber  erst  naob  iangem  Bemtthen  auf  einen  Weg 
gekommen,  der  zum  Ziele  fObrend  das  ttberraschende  Besultat  liefert,  dass 
ein  Volumen  Uolssellwand  nur  ungefilbr  ein  balbes  VoiuMsn  Wasser  su 
imbibiren  vermag. 

Um  zu  einem  befriedigenden  Ergebniss  zu  gelangen,  ist  vor  Allem 
nVCbig,  dass  die  benntzten,  vorher  getrockneten  HolzstUcke  nicht  init  fltls- 
sigem  Wasser  in  BerUhrung  kommen,  da  dieses,  wie  ich  noch  zeigen 
werde,  z.  Tli.  in  capillarc  Spalten  eindringt,  z.  Th.  aber  in  die  Zellen- 
lumina  hineingepresst  wird.  Ausserdem  niUssen  die  HolzstUcke  dUnn  sein, 
damit  die  Aufsaiigung  des  Wasserdanipfs  in  kurxer  Zeil  voUendet  wird, 
bevor  Pilze  auf  dein  iioize  sich  ansiedein. 

Tm  die  Ergebnisse  der  zu  beschreibenden  Beol)achtungen  in  eine 
physiologiseh  verwerlbbare  Form  zu  bringen,  habe  ich  die  imbibirte  Was- 
sermasse  nicht  auf  das  (iewicht,  sondern  auf  das  Volumen  der  Zellhaul- 
niasse  bezogen;  dies  isl  aber  nur  dann  mOglich,  wenn  man  das  specifische 
Gewicht  derselben  kennt ;  in  eineni  folgenden  Paragraph  werde  ich  zeigen, 
dass  es  zweckniUssig  ist,  dieses  so  anzunehmon,  dass  100  g  als  64  ccni 
gelten. 


i]  Vergl.  Lave?  im  polyt.  Ceatralhlall  von  Hiilse  und  Wcinlij?  1887.  p.  799  und 
JoLios  Wsinici.  ibidem  4845.  p.  579,  aaoh  Sacbs,  E&per.  Physiologie  4869.  p.  tts. 
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Ich  lasse  einigc  Venuche  in  ausfBhrlleher  BesehreifooDg  folgen ,  weil 
nur  eine  solche  gniii  verstMndKch  sein  darfte. 

No.  7.  Pinus  sylvestris,  Pebrnar  v.  Mlirt  4878. 

Id  eine  Scbachtel  von  dUnnsteoi  Messingblech  Diil  selir  gut  schliessen- 
dem  DedLoI  wurden  46  Stttcke  von  circa  4  cm  im  Geviert  von  ausgesucht 
dttnneii  und  reineii  HobebpSnen  gelegt;  die  olfene  SeliMblel  blieb  im 
Trockenofeo  lo  laoge,  bis  kein  GewichtsverlosI  mehr  eiBtrat;  vor  den 
Wngungen  wurde  jedesmal  der  Deckel  auf  die  noch  heisae  Scbachtel  ge> 
seCit  und  dann  diese  hinreicbend  abgektthlt  gewegen;  dieaea  Verftibren 
hatte  den  Zweck,  die  bygroakopiacbe,  bei  400<*G.  gelrocknete  Subatans 
vor  dem  Wasaerdampf  der  Luft  za  acbutxen. 

Daa  troekene  Hob  wog  5,676  g. 

Die  Hobelaplne  blielton  in  der  offenen  Scbachtel.  welebe  aelbat  in  dem 
mit  WaaBeidampf  geaHltiglen  Raum  einea  groasen  Glascylindera  atand, 
deafen  Boden  mi(  Waaaer  bedeckt  war;  Temp.  »  46— 47<^  G. ;  ea  wurde 
ell  gewogen  und  lolgeBdeGewiebtaianabmen  durch  imbibirten  Waaaerdampf 
gefunden : 


Gewicbtszunahma : 

nacb  14  Slunden 

.    .    0,530  g 

nacb  weiteren  24  - 

,    .    0,360  - 

-      24  - 

,    .    0,t60  - 

24  - 

.    .    0,080  - 

-         -      i8  - 

.    .    0,120  - 

1         -      48  - 

.    .    0,070  - 

-      48  - 

.    .    0.067  - 

-     *     -      96  - 

.    .    0,093  - 

.      96  - 

.    .    0,069  - 

-     34  Tagen 

.    .    .    0,«04  -  «) 

ID  48  Tagen 

.    .    1,750  g 

Demnach  haben  5,675  g  trockenea  Hols 

aufgenommen  1 , 750  -  Wasser 
oder  100  g  Holz  nufgenommeD  30.83  Wasser 
64  ccm  Holt  aufgen.    30,83  ccm  Waaser 
100   -     -       -         48,2  - 

No.  8.  Pinus  syiveslris,  Februar  u.  Marz  1878. 

Ganz  in  deraelbenArt  wurde  abgeaiebtea  feineaSSgemehl  von  Kiefem-> 
holz  bebandelt. 


4)  In  den  letitMi  Tagen  war  kelne  Gewichleranahme  mehr  za  benerkea. 
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.    In  48  Tag€B  haben  40,470  g  trockenes  Hdx 
aufgeDomnMH  3,447  *  Waaier 

also  400  g  Holzmehl  nahmen  auf  32,92  g  Wasser 
Oder  64  ccm  Holtwand  -     -  32,9i  ocm  Wasser 
-   100  -       -  -     -  61,4     -      -  ») 

Das  bei  dieaeo  VersuebeD  vob  dem  Hols  an^enommeiie  Wasser  war 
aus  der  feuehten  Liift  condentirl.  Die  Frage  war  nan,  nhMnt  fiols  aus  der 
fBUBhtea  Ifiii  80  viel  Waner  auf ,  dass  es  damit  das  QaeUangsmaTimaiD 
erreicbt? 

Weim  das  hyi^roskupische ,  aus  der  Lnflt  aufgenommene  Wasser  wirk- 
lioh  das  Qaellmigsiiiaxiiimni  der  Holtwilnde  erzengt,  so  mttssen  diese  dabei 
wieder  die  Form  und  das  Volumen  anneiusen,  die  sie  vor  dem  Versucli  bei 
vOlliger  Dttrcbfeuchtung  hallen.  Mikroskopiseb  Ist  dies  nfeht  in  bewei- 
seo.  Dagegen  luiui  nwn  aus  dem  Veibalten  der  beim  AaalffoefcaeB  erfaal- 
teoen  Sp#l|en  aobliessen,  pb  das  Quelloiigiinaxiiinun  eipgeMiMi  ist. 

Sehliesst  aich  ein  bet  dam  Avstroekneii  (bei  400*G.]  eBtalandeoer  mid 
weii  klaiiaiider  BadialBpak  einer  Holiqiieraoheibe  dwell  hygraskoiiiaohe 
Wasseraufnahme  gans  vollsUliidig ,  so  dass  der  Spali  gar  niobt  mebr  su 
sehen  ist,  so  moss  das  QueUungsmaximum  eingetreten  sein;  denn  das  Holt 
befindet  sich  dann  wieder  in  dem  Znstand,  den  es  besitzt,  wenn  es  gans 
mil  Wasser  durchtmnkt  ist. 

Dieser  Erfolg  tritt  nun  wirldieh  ein  und  die  bei  dem  Schliessen  des 
Spaltes  aufgenommene  XVassermenge  reprUsentirl  also  das  QueUungs- 
maximum der  Wiindo.  Es  ist  aber  aucb  niehl  anzunehmen,  dass  bis  zu 
dieser  Zeit  ein  Theil  aufgenommenen  Wassers  ia  die  ZelirUunic  cindringe; 
weil  gar  kein  Grund  vorliegt ,  wnrum  noch  vor  Eintrilt  des  Quellungs- 
maximunis  od(M*  auch  spiitor  Wasser  aus  den  ZellwiUiden  in  die  Zellen- 
riiume  auslrelon  solltc;  lelztonvs  kunnte  peschehen  und  iioscliiehl  wirklich, 
wenn  das  Holz  mil  flUssigem  Wasser  in  R(M  {lhruni;  ist,  aber  niehl  wenn  das 
Wasser  aus  der  Luft  erst  dureh  die  Zellwand  condensirl  werden  muss. 

Icli  glaubte  anfangs,  dor  Versuch  Jiesse  sich  auch  so  anslellen  ,  dass 
man  eine  feuelilc  llolzscheibe  ohne  Riss  so  lange  in  trockner  Lufl  hUngen 
lUssl,  ))is  ein  radialerRiss  von  sell)st  entstehl.  in  dieseni  Auj;enbli(  ke  \n  ilgl, 
dann  Iroeknel  und  so  besliuiml,  wie  viel  Wasser  iin  Aupenblick  iles  ReissiMis 
vorlianden  war:  denn  oflenbar  Iritt  die  Rissbildung  erst  ein,  wenn  alles 
Wasser  in  den  ZellliOhlcn  verdunslel  isl  und  das  Irabil^itionswasser  selbst 
zu  verdunslen  begiunt ;  es  seigte  sich  jedocb ,  dass  die  Austrocknung  der 
WVnde  selbst  schon  weit  fortgeschritten  sein  muss ,  beror  der  Spall  ent- 


4)  Oanz  in  dcrselben  Art  wurde  StSrke  beliandelt  und  es  fand  sich,  dass  (wenn 
inan  das  specif.  Gewfcbt  der  Siarke  lu  4,54  annlromt}  400  com  Stirke  tS.t  ccm  Wasser 
hygroskopiseh  avfwageo. 
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stebi ;  offenbar  in  Fdgo  ^ftor  ZttbigktU  uod  GoIiSi^qi  def  HoU es.  lob  llihre 
daber  nur  einige  Versuehe  an«  wo  ieh  HrogalLebri  vopi  (rofikcpieB,  iMftils 
mil  floem  Aia*  v«raeheD«in  Hob  amagiog'Oiid  dea  Bisa  dof«h  Aqfoabme 
von  Wafserdampf  sieb  soblioiMB  lieas. 

Nr.  9.  Abies  p.ectinatai  M&n  4878. 

Mitten  aus  einem  sehr  iraaaerreiehen  Tannenalanuft  mii  8  Jabrriaeen 

%vur(lc  eine  7,5  mm  dioke,  88,6  Btm  im  Durchmauer  braila  Sebeibe  aaC 
derDrehbaakahLreschniitcn,  aadass  dieQoerflUchen  glatt  warea;  das  Mark 
wurdo  snmmt  der  Markkrone  ausgehohrt.  Die  Scheibe  wuvda  in  trockene 
Lufl  gehUngt ,  iind  als  hinrrichond  Wassep  verdunslet  vntr,  enlstand  ein 
radialer  Spidt,  der  am  ctMilnilen  Bdhrloch  eng  war,  am  I'mfanfj  weil  klafile* 

Die  Schoiho  \Mirdo  mwi  hei  100"  (1.  t'elt'ocknol  iirid  woa  7,71  g. 

In  dit'sciii  /iistamJ  wurde  sie  auf  pin  nur  weiiiu  anizcfouchteU^s  Filtrir- 
papicr  i.'plpL't  und  mil  Glasglookp  hodockl.  Nach  liiSliiuden  hallt'  sich  der 
Spalt  so  vollktiinnion  goscldossen ,  dass  man  ihn  iiar  nichl  meiir  erkannle. 
Die  Si-heibo  \M),u  jelzt  9,922  g,  hatte  also  2,212  g  Wasser  aufgeooniiaen. 
Demnach  batten 

100  g  Unlz  aufaenommen  29,7  g  Wasser 
Oder  64  cciu  lloUwaud         -  29.7  ccni  -  .  , 

Oder  100-  -  40.4    -  - 

Die  Seheihe  wurde  nun  ahennals  aufjzebiiniil  und,  als  nacb  1  Stunde 
der  Spalt  wieder  kladle,  auf  feucliles  Papier  gelegt,  bis  er  sicb  viieder 
schloss.  DiesiiKd  erizah  die  Keclinunu.  dass 

100  ecin  llol/wand  aufficnouinuMi  4  4  ccin  Wasser. 

Dies  isl  nalu'/u  dcrsellie  Wertli  ,  wie  drr  Nori.ue:  das  zur  Erreicliunt: 
des  (Jut'llunLisuiaxiniuins  nutiiige  Wasser  isf  \\(MiiL;fr  als  das  halbe  Volunicii 
der  Zellliaulmasst'.  Dieselbe  Sebeibe  wurde  wieder  jietrocknel,  bissie  klalllc. 
und  (ianu  in  feucliteLufl  fiebJlnpl  'C\liudcr  union  mil  Wasscrschiehl^  ;  nacb 

7  Tagen  sebloss  sicb  der  Spall  und  die  Sebeibe  woj^  9,770;  wieder  in  die 
feucble  Luft  geblingt,  uabm  sie  jedocb  spiiter  noch  0,04  g  Wasser  auf.  'Das 
beissl,  bis  sum  Schlicssen  des  Spaltes  batte  sie  S,06      in  den  folgenden 

8  Tagen  nnr  noch  0,04,  also  nnr  ttosaerai  wenig  niebr  au^enommen ,  was 
beweist,  dass  mit  dem  Sehliessen  des  Spaltes  <die  Quennng  so  gut  wie 
beendigi  ist.  ' 

Denmaeb  batten  jetzt 

100  g  Uols  auigenommen  S7,2  g  Wasser 

oder  64  com  Holsmasse        -         97,S  ocm  - 

odar400   -       -  -         4S,5  - 

Waa  wieder  mit  den  obigan  Wertben  genflgaiid  liberaiiistimait. 

Die  Wsgnogen  wninden  ancb  bier  in  der  unter  No.  7  arwllbnlan  Mesr 
singsebacbtel  vorgenooraien.  ... 


Digitized  by  Google 


312 


Julius  Sacis. 


Wie  gum  anden  die  Saobe  aioh  gealaltel,  wmin  nwn  die  l)ei  400  *  C 
getrodLnete  Holsscheibe  in  eine  niedrige  (I  em  hohe)  Waesenchiolit  iililt 
Oder  auf  gaai  natsea  Papier  legl,  davon  babe  ieb  miofa  wiederbolt  ttber- 
leugt.  Das  Waaser  dringi  mil  enormer  GewaH  ein »  in  Foige  der  raaohen, 
.  aber  nnregelmflssigen  Quellung  entsteht  ein  Prasseln  und  Kobtem,  wIe 
wenQ  man  einc  Schwefelsiange  fa  der  Hand  erwarmt;  das  eindringende 
Wasser  treibt  Luflblasen  aus  and  in  wenigen  Minuten  schliesst  sich  der 
^pall.  Das  so  eindringende  Wasser  aber  sleigt  z.  Th.  in  capillaren  Spalten 
empor,  die  bei  dem  Trocknen  enlslanden  sind ;  davon  Uberzeugt  man  sich 
leichl,  wenn  man  die  trockene,  wo  mOglich  noeh  vvarme  Scheibe  auf  eino 
2 — 3  mm  hohe  Schicht  Zinnoberemulsion  legt;  binnen  kurzein  erkennl  man 
am  oberen  Querschuilt  der  Scheibe  rolhe  Adern,  von  denen  aus  das  Wasser 
die  ganze  obere  Flache  befeucblel.  Auch  dringt  das  Wasser  ofl'enbar  in 
die  mil  sehr  verdUnnter  Luft  gefUliten  Zellenlumina  sell)sl  ein,  denn  die 
beschriebene  Scheibe  nahm  auf  diese  Art  pro  <00  ccm  Holzwandmasse 
f  45  ccm  Wasser  auf,  also  3,5  mal  so  viei,  als  zur  £rreichung  des  Queiiungs- 
maximums  nOlbig  war. 

No.  40.  Prnnus  domestica  (Ast),  October  4878. 

Eine  auf  der  Drehbank  hergestellle  Querscheibe  von  49  mm  Durch- 
messer  und  4,5  mm  Dicke.  Das  Mark  und  das  ganza  Kernholz  millels  eines 
Korkbohrors  ausgebohrt;  centrales  Lodi  45  mm  weit.  Lufltrocken  gewor- 
den,  klaSle  der  entstandene  radiale  Riss  an  der  Peripherie  40,5  mm  weit. 
Die  Scheibe  wurde  bei  100  o  C.  gelroclLnet  (in  Blechkapsel)  und  wog  trocken 
4,780  g. 

In  feucbte  Luft  gebangt,  scbloss  sicb  der  Spall  naoh  8  Tagen ;  die 
Scheibe  wog  jebtt  6,332  g,  liatte  alao  4,558  g  Wasser;  woraus  sich 
bereclmet: 

fittr  400  g  Hols  aufgenonunenes  Wasser  «=  32,4  g 
oder  04  ccm  Hokwandmasse       -  -      s  32,4  ccm 

Oder  400   -  -  -  -      s=  50,6  - 

Denmaeb  ergaben  die  vier  iieschriebenen  yersucbe  auf  400  ccm  Hols- 
wandraasae: 

Pinna  sylv.-SpUne    .    .    48,2  ccm  aulgen.  Wasser 

-    Sagemehi    .    54,4   -      .  - 
Abies  pect.     ....    42,5  - 
Prunus  dom  50,6  - 

Iflttei=x4»,2. 

DieUebereinstinunung  dieserZishlen  ist  hinreiohend  fDr  unserenZweck; 
sie  zeigt,  dass  die  bygroaluipiaehe  Stttligiing  der  HolswHnde  hinreidit,  den- 
selben  dasQuellungsmaximum  znertheilen,  and  dass  das  dasanOlb%;e  Wasser 
nnr  circa  das  taaUbe  Volumen  der  trookenen  Holswand  anamacbl. 
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Man  kmn  sioh  voa  der  Tbatsaehe,  dass  die  hygroakopiacfae  verfaolile 
Zellwand  aus  fouditer  Lnft  ao  viel  Waaaer  aafoiniint,  bia  daa  Qnellunga- 
roaximuni  erreidit  ist,  audi  an  den  aehraubig  gedrehten  Gnmnen  von 
Erodtiun  grninum  Obeneugen;  bMngt  man  dieae  gans  irocken  in  feuchte 
tuft,  so  sirecken  aie  sieh  nacli  I— Tagen  fiaal  genau  gerade,  d.  Ii.  aie 
nehmen  die  Form  an,  die  sie  aueh  in  Wasser  lioiien<l  annehnien. 

In  der  verlUuKgen  Mitlheilung,  wo  ich  die  oben  bescliriebenen  BeoL>- 
achtangen  noch  nicht  gemacht ,  hatte  icli  die  WasaereapaeiUU  der  Uola- 
wiindn  ihrem  eigenen  Trockcnvolumen  ^.^leich  nngenomnien,  so  also,  dass 
100  orrn  llolzwand  sii  li  init  100  ccm  Wasser  sillliiieu  wUrden;  dieso  nur 
vorliiuliue.  aber  irrtliUmliclu'  Aimahiiu?  isl  nun  dahiu  zu  beriehtiiien,  dass 
ein  V'oluineii  irockener  Holzwaud  nur  ungefcihr  Yi  Volumen  Wasser  ein- 
saugt,  um  das  Quellungsmaximum  zu  erreichcu. 

Daraus  folgt  nun  aber  keinesweL's,  dass  etwa  cine  llolzzelle  oder  ein 
{iriisseres  HolzslUck ,  wenn  es  aus  dem  irockcnen  in  den  liesiitliiilen  Zu- 
sland  Ubergehl,  um  die  HUlfte  des  ursprUnglichcn  Vuluniens  zunehuien 
mttsse,  denn  die  ttussere  Volumeniunabme  einer  gaozen  Zeiie  und  also 
auoh  eines  giMaeren  HolaatttelLea  hlingt  nnr  von  der  in  den  RidiiuDgen  der 
Flttelie  der  ZellwUnde  alattfindenden  Wasaereinlagemng  ab;  sie  ist  von 
der  Binlagemng  in  Riehtang  der  Dicke  der  Zellhant  gans  oder  lumeiat 
unabhingig.  Hie  oben  dlirte  Tabelle  von  Wbi8bagi  aeigt  in  der  That,  daaa 
Iroekene,  dann  mil  Waaaer  geatttligle  Holsataoke  ilir  Huaaerea  Volumen  nur 
um  5  bia  13%  vermehrao;  da  aber  nach  meinen  obigen  Bestimmnngen 
die  Yohimensunaiuue  der  Zellwand  aelbat  circa  die  Hlilfte  ihres  Trocken- 
volumens,  also  circa  50  %  ausmacbt,  so  muss  die  Hofattellwand  vor\viegend 
in  RicblnDg  ihrer  eigenen  Dicke  quellen.  Genaueres  fiber  die  Quellung  in 
den  verschiedenen  Riehtungen  eines  liolzstUckes  erfthrt  man  aus  der 
citirten  Tabelle  von  Laves;  sie  zeigt,  dass  die  Husserlich  messbare  Ouellung 
in  peripherischer  Richtung  3  bis  in  radiaier  1  bis  6%,  in  lon^iludi- 

naler  aber  nur  '/if,,,  bis  '  ,„  ^/^)  belriiut.  Diese  Aiigaben  bezieheii  sich  jedoch 
ebenfalls  nur  auf  die  Fliichenausdelinunjieii  der  einzelnen  Zellssilnde,  niehl 
aber  auf  ihre  QueUung  in  Riclitunu  der  Dicke,  da  diese  vorwiegend  durch 
Verengeruny  der  Zelleukiniina  sicli  jiellend  niaclien  muss. 

So  laiige  in  den  liotilrauinen  des  llolzes  Uberhaupl  noch  Wasser  enl- 
halten  ist,  werdcn  diese  Voluntenauderungen,  welche  durcli  Austrocknung 
und  QuelluDg  der  Uolzvvande  bewirkl  sind ,  an  der  lebendeo  Holzpflanse 
kaura  zur  Geltung  kommen ;  da  jeder  elwaige  Yerlual  an  Imbibilionswaaaer 
d^r  ZellwMnde  ana  dem  im  Hoblraum  entballenen  Waaaer  aofort  aua- 
geglioben  werden  kann.  GeCHhrlich,  ftir  die  Holspflanie  wird  die  Saohe 
aber  dann ,  wenn  die  HohlrHume  der  Holxsellen  gar  kein  flttaaigea  Waaaer 
mehr  enlbalten  und  doch  noeh  Waaaer  ana  den  ZellwSnden  aelbsl  auatriit; 
in  dieaem  Falle  mtasen  die  Holzwllnde  aefawinden ,  am  atHrkaten  in  peri> 
pheriaehir  RirhUing.  Die  bei  groaaer  lUlte  entatehenden  FhMtapallen  der 
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BaumBtKinme  erklSren  sich  so;  denii  das  Gefrieren  desWassers  im  UoIb 
wirkt  wie  Austrocknung  (vergl.  mein  Lehrbuch  IV^  p.  703] :  aber  anch  in 
dcr  I.ai^riohliiDg  muss  Austrocknung  und  Gefrieren  des  Holzwassen  Ver> 
iinderungen  hervorrufen  und  zwar  Krttmmungen ,  wenn  die  Zusammen- 
ziehung  auf  dei*  einen  Seile  der  Lttngsaxe  kleinei*  als  auf  der  andem  ist ; 
auf  diese  Art  erklfiren  sich  die  Bewegungen  der  Baumilsle  hei  starker  und 
wochselnder  Kiilte  veri:!.  n)ein  I.ohrbuch  IV.  Aufl.  p.  697}  und  el>eoso  die 
Wirkunii  der  soti(Mi.  AslliygroiiuMcr. 

l  ehri^ens  war  dor  Zwpck  meiner  Untorsiifhuni;  (iher  die  Wassercapa- 
ciliit  dor  HolzzelKvand  (Mil  ii.inz  anderor :  niir  k.iin  cs .  wie  schon  in  der 
vorlUufigen  Mittheilung  ani^edeutt't .  darauf  ;m  .  aus  dieser  Kigonschaft  zu 
berechnon  ,  oli  und  w  ieviel  Wasser  unter  riusUlnden  in  den  Hohlriiuinen 
des  Holzes  und  wie  viel  davon  in  den  Wanden  enthalten  sei;  worauf  ich 
spUter  zurUckkomnie. 

B.  Die  Venotaiebbarkeit  dea  ImbibitioiiawaaBen 

xwisehen  den  Moleklllen  der  verhohtten  Zellwand  ist  das  Problem,  welches 
der  Erforsehting  der  Ursachen  des  anfeteigenden  Saftstromes  der  Hole- 
pOanxen  sn  Gmnde  liegt.  Dasa  das  Problem  unriditig  anfj^estelh  nnd  des- 
halb  einer  ErklSrung  unzugXngllch  gemadil  wurde ,  indem  man  die  mil 
Quellung  verbundene  Imbibition  der  Zellwande  irrthtlmlioher  Weise  unter 
die  Gesetse  der  Capillaritat  stellte ,  babe  ieh  oben  bereits  angedeutet. 
Nachdem  dieser  Irrthum  als  solcher  erkannl  ist ,  kommt  es  nun  darauf  an, 
auf  der  richtigen  Basis  weiter  zu  bauen.  1>;i  (ritt  al)er  vor  Alloin  die  nierk- 
w'Urdige  Thatsache  hervor,  dass  die  Imbihitions-Eigenscliarten  der  llolz- 
wfinde  von  denen  anderer  nielil  verholztor  sehr  wcsentlich  verschieden 
Stnd.  Die  HoIzzelKvand  unterscheidet  siih  von  anderen  Zellwilnden  da- 
durch,  dass  ihre  S;ltti,L:uni.'scapa<Mt;»t  so  iroring  ist.  und  dnilurch,  dass  ihr 
It!il»il>iti()ns\vasspr  so  Iciclit  vefscliiol»l)ar ,  leicht  how  ejilieli  ist;  letztere 
Kij^ciiscliaft  isl  aber  uerado  (lie  wortlivollsle  d(M"  Ilolzzellwnnd.  denn  auf 
ihr  beruht  dio  Mijglichkoit  <h>s  aulstoiizoiidoii  Wassorsiroius  dor  Land- 
pflanzen ,  duivh  (ion  dio  von  don  Wurzehi  aufgenonunenon  .Xahrungsslollo 
den  transpirironden  und  assiniilireiidon  biiUtorn  mil  merkwUrdiger  Ge- 
schwindigkeil  zugefUhrt  werden.  Dass  diese  bei  starker  Transpiration  oft 
I,  sellMl  bis  2  Meter  in  der  Stunde  betragen  kann,  habe  icb  in  meiDein 
vBeitrag  xur  Kennlniss  des  anfsteigenden  Saftslroms«  (voriges  Heft  p.  189) 
geseigt. 

Hier  mOchte  ich  nnr  noch  speciell  darauf  hinweisen,  dass  gerade  in 
sehr  slark  qnellbaren  Zellbttnten  eine  solcfae  Versebiebbarkeit  des  Imbibi- 
tionswassers  nicht  existirt  nnd  dass  es  eben  die  speciflsche  Bigensehaft 
verbohter  ZellwHnde  ist ,  das  Imbibitionswasser  swischen  ihren  Moleklllen 
in  einem  leicht  beweglichen  Znstande  sn  enthalten.  Dass  nor  Holssellen 
die  FHhigkeit  besitzen,  Wasser  mit  namhafter  Gescbwindigkeit  in  den 
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Molekularinterstitien  ilirer  verholzten  WUnde  forizaleiten,  davon  kann  man 
sicb  durch  einfache  Beobachtungen  leicht  Uberzeugen.  Wahrend  ein  hol> 
ziger  ahgeschnittener  transpiri render  Lauljspross  frisch  l)leil>l,  wenn  sein 
unleres  von  Rinde  eulblosstes  Kndo  in  Wasser  laucht,  welkt  or  dageizen 
so  fori ,  weim  man  unten  «las  Holz  entfernt  und  dafUr  dir  Rinde  in  WasstM* 
lauclion  liisst.  Iliitlcu  die  EliMiuMite  der  Rinde ,  vor  AIUmii  die  den  Holz- 
fasern  son.sl  so  idinliclicn  dii  k%\;uulii:en,  ahcr  niclU  verliolzlen  Baslzellon 
und  die  ('nlliMicIn  inzellen  ilie  Kijieiisi  haft ,  das  Wasser  mit  dersellien  Ge- 
seh\vindii:k(*il  lorUuleiteu,  so  nilissle  der  Erfol;^  eines  tlerartigen  Versuchs 
eiu  weseuliich  andercr  sein.  Auch  das  Gewebe  der  Moose  und  Flechlen 
cnlbehrt  einer  genUgendeD  Leitungsfahigkeil,  urn  dieselben  in  einer  nur 
eiuigerraassen  trockeneii  Luft  safiig  zuerbalten,  auch  wenn  die  nnteren 
Theile  in  fBuchtem  Boden  sich  befinden;  unter  VerbKltnlssen,  wo  stark 
transpirirende  holxige  Pflanzen  vollkomnien  friseh  bleiben. 

Sehr  inslrnctiv  sind  in  dieser  Beiiehung  die  SUfmme  von  Laminarien. 
Stelll  man  einen  lufttrookenen  Silel  mit  dem  unteren  Ende  in  Wasser, 
selbst  so,  dass  das  aus  dem  Wasser  in  die  Luft  aufragende  SlOck  nur 
einige  Centimeter  lang  ist,  so  quiilt  zwar  der  unmittelbar  im  Wasser  befind- 
liclie  Theil  ausserordentlidi  auf;  allein  unmittelbar  Uber  dem  Wasser- 
niveau  erfolgt  koine  Quellung,  selbst  naoh  Wochen  nicht,  der  Siiel  bleiht 
liart  und  fast  trocken,  selbst  dann,  wenn  die  umgebende  Luft  mit  Wasser- 
dampf  beinahe  gesUlligl  ist.  Frische  saflige  Laminarienstiele,  ebenso  I>e- 
bandelt,  liessen  ihren  in  Lufl  ragenden  Tiieil  austrocknen  und  nur  der  in 
Wasser  taucliende  unlere  hlieh  feist  und  wassornMcli. 

f)as  (iberaus  (jucllunfzsfiiliiize  Gewebe  der  Laminaiia  verhiill  sich  in 
dieser  lliusieht  wie  Siarkekleisler  und  Traganlhi!,iuiiini.  Bindel  man  ein 
liiiireicliend  weiles  (llasrolir  von  circa  30  —  40  em  llohe  union  mit  l.rin- 
wand  odor  Fliesspapier  zu,  fQlll  es  dann  mit  SUirkepulver  und  tauelit  d;is 
uulere  Ende  der  Roiu'e  in  siedendes  W"asser,  so  bildel  sieh  soforl  eino 
dtlnne  Seliichl  Kleister,  die  aber  jedes  weilere  Eindriugen  von  Wasser 
hindert ;  man  kann  die  Rtfhre  40  oder  mehr  Centimeter  tief  in  dem  koehen- 
den  Wasser  veni^-eilen  lessen ,  es  tritt  keine  weilere  Kleisterbildung  ein, 
weil  die  suerst  gebildete  dttnne  Rleislerschicht  wasserdiclit  ist  und  ibr 
eigenes  Wasser  keineswegs  an  die  auf  ibr  liegenden  Starkekdmer  abgiebt ; 
lllsst  man  das  Rohr  nunmebr  tagelang  in  Wasser  sleben ,  so  dass  auf  die 
untere  Kleisterscbicht  ein  Wasserdruck  von  80 — 30  cm  einwirkt,  so  dringt 
doch  kein  Wasser  ein;  man  braucht  nur  das  Robr  umsukehren  und  die 
Stiiilce  ausxuscblltten ,  um  zu  seben ,  dass  sie  ))is  an  die  Kleisterscbidit 
staubig  trocken  ist.  Derselbe  Versuch  giebt  dasselbe  Resultat  mit  fein 
pulverisirtem  Traganthgunmil ,  wobei  man  nicht  nttthig  hat ,  heisses  Was- 
ser anzuwenden,  da  dlese  Substanz  durch  kaltes  Wasser  hinretciiend 
quilll  und  der  gequollene  Schleira  weder  Wasser  durchlilsst,  noch  auch 
solches  an  die  Uber  ihm  liegende  staubige  Masse  abgiebt.   Es  scheiat,  dass 
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<iieso  Kigenschuft  st;irk  ((ucllender  SubstanseD  bisher  unbekannt  war  oder 
doch  nichl  wissonseliafllich  venverlliel  wiirde.  Aber  auch  die  Ilnlzzell- 
wand  ktinn  in  einen  aimlichcn  Zustand  Ubergehcn  und  iliro  iioniuiien  Im- 
hibitionsoiLienseliaften  vOllig  verlicren  und  zwar  durcli  blosse  lan^jiihriue 
AuslriK  k.nuni<  an  der  Lufl.  Als  ich  einen  aus  Kiefernholz  geschnillenen 
(blinder  von  i'o  cm  Ulnge  und  3  cm  Dicke  Monate  lang  unler  Wasser  halle 
lietten  lassen .  seliwainni  er  noch  imnier,  als  er  froi  gelassen  wurde.  und 
fast  so  stark,  wie  anfangs.  Als  ich  iliu  nun  mil  dein  Messer  zer.sihnitl, 
zeigle  sich,  dass  cine  2  —  3  mm  dicke  Uussere  Uolzschicht  ein  eigenlhUiu- 
lich  homogenes',  speckiges  Aussehen  angenommen  batte  und  allein  gaox 
durchfeuehtei  war;  iimerlialb  dieserSehicht  macbte  das  Holz  den  Bindrack 
frischen,  lufttrockenen  Holies.  Die  iussere,  speokige,  waaserfeicbe  Sebichi 
hatie  den  Zutrilt  des  Wassers  sum  Innern  gebindert.  Wahrscheinlicb  gebt 
mil  dem  su  mancben  technisdien  Zweeken  benntsten  Uolse  eine  sbnliche 
Vernndenmg  vor;  es  ware  sonst  kaum  su  begreifen,  wie  in  hoben  Fllssem 
und  nocb  mebr  in  bttlsemen  WasaerleitungsrObren  und  bttlsemen  Brunnen- 
rtthren  das  Wasser  so  didit  eingesctilossen  sein  ktfnnte,  dass  es  nicbl  we- 
nigstens  langsam  durcbsiokerle.  Die  Sacbe  ware  auob  in  pbysiologisobem 
Inleresse  einer  genaueren  Untersuehung  wertb. 

Wenn  sieb  nun  also  zeigt,  dass  gerade  sdelie  KOrper,  welcbe,  wie  das 
LAminariengowebe,  derSiarfcekleister,  dasTan^anthguinmi  und  dasspeckig 
gewordene  Uols  swar  grosse  Massen  von  Wasser  durch  iiid)ibition  auf- 
nehmen,  dieses  al>er  sehr  feslhalten  und  nicbt  an  ihre  Umgebung  abgel>en, 
so  trill  die  Eigenschaft  der  normalen  Holzzellwand,  welciie  so  wonig  quell- 
bar  isl .  dafUr  aber  ihr  Wasser  in  einem  leicht  beweglichen  Zustande 
enthtill ,  als  besondors  eiijenartii:  hcrvor.  Auf  uelche  Ursachen  oder  inole- 
kularon  SirutiurverliUltnisso  aber  diese  Kiiienscliafl  zurilekzuKihren  isl. 
muss  weileren  rn(ersncliuni:en  vorbeliallen  bleiben.  Kinslweilen  aber 
belraclile  ieh  es  als  einen  Gewinn,  crkannt  zu  liaben,  dass  es  ganz  zweck- 
los  \vare ,  das  sj)ecinschc  Loitungsvermogen  des  llolzes  fUr  Wasser  aus 
oberUHchliehon  Vergleicheu  mil  beliebigen  quelluDgsfaiiigeu  Subslauzeii 
naher  erkiareu  zu  wollen. 

§  5.  Die  UoblrHume  der  Uolzzeilen  mid  ilir  Lat'lgehalL 

Eine  Eeibe  der  merkwOrdigslen  Ersobeinungen  im  i^ben  der  Holz- 

pflanzen  sowie  an  abgesehnillenen  IlolzslUcken  findel  ihre  genUgcnde 
mecbanische  Erklarung  in  der  Xhatsache ,  dass  die  HohlrUume  der  Holz- 
lellen  und  Gefasse  nicht  nut  Wasser  odor  Saft  vollstandig  erfullt  sind» 
sondern  dass  fdr  iiewOhnlich  aueh  danipflialtige  Luftblasen  in  denselben 
eulhalten  sind,  die  sieh  jc  nach  der  Temperatur  ausdeluu  n  und  zusauimen- 
zielien  und  ausgiebige  Filtralionsl)e\veguni:en  des  niehl  ind)ibirten  Was- 
sers im  Uulz  tiervorrufeu ;  es  iiiasi  sich  aber  zeigeo,  dass  auch  in  Folge  des 
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Wasserverbrauchs  der  Holzpflanzen  dnrch  Transpiration  der  Blatter,  durch 
VennindeniDg  des  Wassers  im  Hohlraum  der  Holzzellen  die  Blasen  sich 
ansdebnen  und  dass  die  dadurch  bewirkte  negative  Spannung  eine  der 
wichtigsten  UrsaclieD  nener  Wasseraufoabme  und  never  Anlttliiing  der 
Zellenlamina  durdi  von  anssen  tier  aufgenommenes  Wasser  sein  kann.  Die 
•  Luftbiasen  im  Hols  spielen  bei  den  Wasserbewegungen  in  den  Bmunen  die 
Rolle  von-  Saug-  nnd  Dmekpumpen  und  sind  lugleich  Regulatoren  der 
Wasservertheilong  im  Hols,  deren  Wirkong  aber  nur  danii  versitlndUeli 
wird.  wcDn  man  zwei  weitere  Tliatsachen  Unreichend  beaehteC,  nSmlich: 

4.  dass  die  durch  dio  Volntnenanderung  der  Luftblasen  be\\'irkten 
Wasserliewegungen  im  iiolz  Filtrationsbewegungen  sind  nnd  mit  der  lin> 
bibition  der  Wande  unmiltelbar  nichts  zu  thiin  hahen,  und 

2.  dass  zu  alien  Zeilen,  wo  das  Holz  nJchl  mit  Wasser  ££(\s;Uligl  isl, 
die  LuflMaseu  in  ihin  netzntive  Sjiannunu  h;ihen  mtlssen ,  ja  dass  sie  2U 
Z.eii^n  nur  Luft  Non  ;iii.ss«M-.s(  licrini^or  Dichte  cnlhalten  kttnnen. 

Dnss  in  friscliein  wie  <iusyetrockneloni  Holz  I.ufl  in  d»^n  Hohlriiunieii 
enthailt'ii  sein  mUsse,  konnte  sclion  seit  dem  <7.  Jahrtnuuierl ,  wo  man 
tlberliiui|>t  erst  die  Eigenscluiflen  der  Luft  naher  kennen  lernte.  nicht 
zweifelhaft  sein.  Das  AussprUhen  von  Wasser  aus  0uci*sphnitten  von 
frischen  Aesten ,  wenn  sie  ins  Feuer  gelegt  werden ,  das  anfUngliclie 
Scbwimmen  und  spatere  Untersinken  ins  Wasser  gelegten  Holzes  und 
andere  Brsoheinungen  konnten  kaam  anders  gedeoAet  werden.  Als  man 
aneb  anf  anatomiscbem  Wege  mit  dem  Ban  des  Holses  vertranter  wurde, 
konnte  den  Beobachtem  nicht  entgehen,  dass  an  dttnnen  Ungssobnitten 
deseelben ,  wenn  sie  in  Wasser  unter  das  Milcroseop  gebracht  wuiden ,  die 
HofauEellen  oft  mit  umfangreicben  Lttfftblasen  erfUlU  sind,  deten  EBtfenrang 
nur  sohwerer  gelingt. 

Aueh  wurde  schon  seit  llingerer  Zeit  die  Lnft  im  Hois  siir  Brkllrung 
der  Wasserbewegungen  in  diescm  mehrfech  benutzt.  leh  crinncre  zunSchst 
an  die  bekannte  Jamin'sche  Theorie  Cornptes  rendus  4860.  Bd.  50.  p.  172), 
nach  welcher  das  sSaftsteigenu  in  don  Bitumen  durch  die  Gapiilaritiit  der 
Hohlrflume  im  Holz  bewirkt  und  durch  die  Luftblasen  die  Capillarwirkung 
wesenllirh  unterstQtzt  werden  sollte ;  eine  Theorie,  welche  von  Hofsikister 
(Flora  1865.  p.  97  und  Anderen  ganz,  llieii\\eise  frtlhor  aueh  von  niir 
(Kxperitncnt.  Physiologie  1 8G5  acceptirt^oirde,  die  ich  aber  lUngst  fUr  eine 
in  der  Hauptsache  verfehlte  hallo. 

Mateicci  (Revue  »les  deux  niondes.  Bd.  'U.  1861.  p.  654  cit.  bei  Hoi'- 
MEISTER  1.  c.  vcrsuchte  soiiar  das  Thritnen  der  Hebe  aus  der  hlossen  Wiirme- 
Ansdehnung  der  Luftblasen  in  ihrem  Holzc  zu  erklaren,  ohne  zu  beden- 
ken,  dass  Volumen  und  Ausdehnung  der  Holzluft  in  gar  keinem  Verliclitniss 
zu  der  ausfliessendea  Saftmenge  stehen  (HoiWistta,  Flora486t.  p.  104). — 
Ich  hatte  schon  vorher  (Botan.  Zeitg.  I860.  No.  29,  30)  tuf  Gmnd  ein- 
gehender  eigener  Unteranohungen  nnd  der  Sltereii  Uteratnr  geseigt,  dass 
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Teiuperalunohwankungeii  den  Wassergehalt  des  Holzes  verHndeni  und  ' 
lebbafte  Wasserbewegungeo  in  den  Hohpflansen  veronlassen ,  dass  aber 
das  Thmnen  nnd  Blalen  eingewunelter  Pflanien  im  FiUhjahr  und  bei  bei- 
nahe  conslanter  Temperatur  anf  gans  anderen  Unachen  berahen  mttssen. 
Nur  gewisse,  bei  starken  Temperaturerfaebangen  eintretende  Wasseraua- 
flasse  der  Bttnme  und  abgesehnittener  HoUstttcke,  besonUers  im  Winter, 
konnten  auf  ^ese  Art  erklUrt  warden.  Mir  blieb  nher  bei  der  eilirten 
Arbeit  verl>orgen}  dass  bei  den  durch  Teinperaluriinderungon  bewirkten 
Wasserbewegungen  dieLuflblason  ini  Ilolz  die  wictitipste  Rollo  spieleD,  und 
es  war  IIophbister's  Vordienst,  bald  darauf  (Flora  4862.  p.  105)  zu  bewei- 
seU)  dass  gorade  die  Volumenandening  derLuft})lasen  die  walure  ErUttrung 
der  von  niir  sludirt^n  Ersclieimingen  ini  Holz  (•riiei)en. 
>  Indcm  ich  wetzcn  der  Lilerulur  iiiul  iler  Eiuzelheiten  auf  nieiue 
riiirle  Alilumdiiint:  vorwoiso ,  will  ich  hior  nur  das  \V«'sentiirlie  der  dort 
heschricbcnt'ii  Vorjiiingo  hervorhc!)en.  bn  Winter  ahgesthnillone  cylin- 
drische,  an  bt'iden  Queriliiclien  glatt  geniarhle  Asl-  oder  Slanunsltlcke  von 
Abies  excelsa.  Rhainnus  Frangula,  Corylus  Avellana,  Bolula  alba,  Quercus 
i*obur,  F'agus  sihalita,  frisch  oder  vorher  in  Wassor  gelegl,  wurden,  weno 
man  sie  abwechseind  in  kaltes  (0®  —  5<>  C.)  oder  warmes  (95*«~40<*  C.) 
Waaaer  legie  und  darin  jedesmal  Vi  ^i*  mehrere  Slunden  ver- 

weilen  liess,  abwechseind  schwerer  und  ieichter;  ersteres  Im  kalten,  lets- 
teres  im  warmen  Wasser.  Tanchle  man  die  Holsstttcke  in  warmes  Wasser 
so  tief ,  dass  nur  ein  kurses  oberes  Ende  in  Lnfit  ragte,  so  trat  suerst  aus 
dem  Kttsseren  Jahrring,  dann  aus  dem  niielist  inneren  und  so  fortschrei- 
tend  nacb  innen  Wasser  bervor,  wtthrend  gleichseitig  kleine>Luftblasen, 
xumal  aus  den  Gefilsseni  lebhaft,  selbsi  mil  GertUiseii  entwichen;  wurde 
dasselbc  Holzslttck  vorsichtig  ebenso  in  kaltes  Wasser  getaucht,  so  sank 
das  auf  deni  obcron  Querschnitl  befindliche  Wasser  wieder  in  derselben 
Reihenfolge  in  das  Holz  zurtlck,  bis  die  Oberfltfche  Irockon  aussah.  Wurde 
die  Rinde  eines  solehen  Holzcylinders  mit  einem  warmen  Tuch  uniwickelt, 
so  tjuoll  das  Wasser  aus  der  nadi  unlen  geliallenen  Querschnittsflik-he  her- 
V(tr.  ultMchuillii; ,  ob  dlose  dem  basalen  oder  dem  Gipfelcndo  an|:oliorlo ; 
wurde  das  Holz  darauf  wieder  in  kaltcr  bufl  abgokdliH.  so  zoi:  sich  der  an 
dein  Oiiersehnilt  hangeude  grosse  Wassertropfeu  w  ieder  in  das  Hulz,  bis  es 
trocken  war;  dieses  Aus-  und  Eintrelcn  lilsst  sieh  leichl  beubacblen  und 
dauerl  nur  wenige  Minulen.  Indem  icli  die  ini  llolz  enllialtene  Wasser- 
inengo  ebenso  wie  die  Quanliliit  des  ausgeijuollenen  Wussers  beslimmle 
und  letztere  mit  dem  Wifnneuusdehnungsco<^fficieulen  des  Wassers  ver- 
glicb ,  ergab  sicb  auf  das  Beslimmteste,  dass  die  Ersdieinung  nichl  etwa 
auf  eine  WKnneausdehnung  des  Wassers  selbst  surUekgefllhrt  werden 
kann,  da  die  ausqueUcnde  Menge  viel  lu  gross  isl.  Die  wiederholten 
Wllgungen  des  bald  in  kaltem ,  bald  in  warmem  Wasser  liegenden  Holzes 
ergaben  ausserdem ,  dass  bei  jeder  AbkUhlung  elwas  melir  Wasser  aufge- 
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Bomineii,  als  bei  der  vorhei^ehenden  Erwttrmung  ausgeslossen  wurde ,  so 
dajs  das  Holi  im  Verlsuf  des  Versuchs  immer  wasserreicher  wurde.  Urn 
von  dem  Verlauf  der  Erscbeinang  eio  Bild  zu  geben,  fbhre  ich  ein  ^ispiel 
an ;  eine  Rothbuchenscheibe  von  26  Jabrringen ,  26  cm  Durchmesaer  und 
2,2  cm  Dicke ,  wurde  abwechseind  in  kaltes  und  warmes  Wasser  unter-. 
gelauohi  und  aus  dem  spttter  beslimmten  Trockengewicht  des  Holxes  die 
jedesmal  in  400  g  desselben  enlhaltene  Wassermasse  berechnet 

100  g  irockenes  Hols 

Zeil  des  Unterw  InWasMr     enthlU  ^ 

DiUerenz 


—  «,07i  g 

+  5,319  - 
H-  2,705  - 

—  2,976  - 

—  0,518- 

-h  3,365  - 
-I-  2,108  - 

—  3,622  - 

Oer  erate  Gewicfatsverlusl  dieser  Buchenscheibe  haue,  wenn  die  ther- 
misobe  Ausdehnung  des  Wassers  die  einzige  Ursaehe  wflre,  0,2923  g  be- 
iragen  mttssen;  er  betrug  aber  2,071,  also  sieben  nial  so  viel,  und  die 
Tabelle  welst  weiterbin  noch  viel  grttssere  Gewichtsveriinrlerungen  auf. 
Nuch  dem  von  Hofmhstem  geltend  geinacliten  Gediinken  und  nieinen  neueren 
eigenen  £rfahrun^n  bleibi  aucb  gai*  kein  Zweifel,  dnss  die  rascbc  Aus- 
stossung  und  Einsaugung  von  Wasser  durch  Temperalurcrhiihung  und  Er- 
niedrigung  in  weit  Ubervviegendeni  Mnass  don  Ausdohnungen  und  Zusani- 
nienziehungen  der  wasserdampfhaltigen  Luflblasen  in  den  Uoizzellen 
zuzuschreihcn  sind. 

Man  kaun  den  KlTerl  der  Teriipeialuriinderunjien  aiif  wasser-  und 
luflhaltiges  Holz  durch  eincn  sehr  einfachen  und  mlllielosen  Versuch  gut 
denionsti  iren.  Zu  <lieseiii  Zweck  fUlIt  man  einen  |je\\ ohnlichen  .  langhal- 
siiion  kucld)allon  niilWassor  und  senkl  in  iliesos  einen  enlrindelcn,  glatten 
llolzc^iinder  eiucr  Conifere  von  circa  20  cm  Lange,  der  den  Hals  beinahe 
ausfttlli,  und  aufrecbt  so  schwimmt,  dass  s.  B.  5  cm  herausragen ;  erwlnnt 
man  mm  das  Wasser  bis  sum  Kocben,  so  steigt  der  Holzcyilnder  immer 
mebr  hemns;  ittsst  man  erkalten,  so  sink!  er  viieder  tiefer  und  tiefar 
ein.  Die  Verminderung  des  specifiscben  Gewicbts  des  Holzstttckes  wird 
oflTenbar  dadurcb  bewirkt ,  dass  dureb  die  ErwSrmnng  die  Spannung  von 
Luft  und  Wasserdampf  im  Holz  viel  grosser  wird  als  der  Druck ,  den  die 
Atmospblire  auf  den  Queracbniti  des  Holzes  ttbt;  der  innere  Gasdruck 
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treiht  dalier  das  in  den  Zellen  enthaltcne  Wnsser  hinaus:  wird  der  innere 
(iastlruck  durcli  AltkUhliinc!  vormindorl.  so  Ireibt  der  AtmosphMrendniok 
d.is  Wasser  durch  don  Querschnitt  dos  Holzes  Nvieder  io  die  Zelleo  hineiD; 
dieses  wird  schwcror  und  sinkl  dahor  tie  lor  ein. 

l)i(»  weilere  Krfalniin^  .  diiss  das  llol/.  hei  jedesnialifieu)  Aiikllldeii 
nielir  Wasser  aufniniml,  als  es  vorher  i)ei  der  Erwiirniung  al)jiegeben  hat, 
Hess  niieh  hollen  ,  es  werde  dieses  durch  lanue  Zeil  fortjjiesetzte  Verfahren 
endlieh  daiiin  fUhreu  ,  alle  Lufl  aus  dein  iloiz  /u  entrernen  iind  alle  lloiil- 
riiunie  der  Zellen  ganz  mit  Wasser  zu  erfUllen;  es  fand  sich  al)er,  dass 
selbsl  abwochselndes  langes  Kitchen  und  dann  Tersenken  des  heissen 
Holzes  in  Wasser  von  0  *  C.  nichl  ganz  zuni  Ziele  fuhrle ,  wie  icfa  welter 
anten  noch  seigen  werde. 

Die  Lufiblasen  innerfaalb  der  Hobsetlen  werden  jo  nach  UmsUlnden 
Luft  von  sehr  verschiedener  Spannung  enthalten  mOssen  und  dem  ent- 
sprechend  ihr  Volumen  verttndem.  Hat  a.  B.  ein  Stttck  abgesdiniUenen 
Tannenholses  lange  Zeit  in  iLallem  Wasser  geleg«i|  und  so  vie!  von  diesem 
aufgenommeD ,  dasa  nun  weiter  niohts  niebr  eindringt  und  ein  stalischer 
Zusland  erziell  ist .  so  werden  die  Lufll)lasen  nahexu  die  Spannung  der 
gewtfhnlichen  atmoaph^riscben  Luft  haben  :  denn  hlillen  sie  eine  erhebllch 
geringere  Spannung,  so  wUrde  der  auf  den  Quersehnitten  des  Holies 
laslendeAtniosphiirendruck  das  Wasser  in  das  Holz  hineindrUcken,  so  lange 
bis  die  dadurch  zusamniengepresslen  Biasen  dein  Husseren  Luftdniek  das 
Gleichiiewichl  hallcn.  XiTiiiiil  man  nun  das  Hol/stdek  in  diesem  Zusland 
aus  dem  Wasser  heraus  uml  selzl  es  ifi  troekener  I.uft  der  Venlunstuni: 
aus,  so  entweieht  das  Wiisser  aus  den  Zellwiiiiden  .  dii'se  nehmen  dafUr 
ebenso  viel  aus  den  Zellliolilun|:en  u.  s.  f.,  bis  aus  lel/.leren  alles  Wasser 
verdunstel  ist.  wobei  die  Wiinde  jedoeli  iioeh  mit  lml)ibilionswasser  gesill- 
lipl  sein  kdnnon.  In  diesem  Zusland,  wo  alles  flUssii-e  Wasser  aus  <len 
Zellhohlungen  verschwunden  ist,  haben  sich  nun  die  dampfhaltigen  Lufi- 
blasen so  ausgedebnt,  dass  sie  die  Zellenlutnina  gerade  ausfullen.  Man 
kOnnte  nun  glauben  ^  dass  in  dem  Haasse ,  wIe  das  Wasser  ans  detn  Holz 
entweieht,  dafttr  Luft  eindringt,  dass  also  in  dem  angegebenen  Zostande 
die  Holzzellen  mit  Luft  von  gewohnlicber  Spannung  erftlllt  sind.  Diese 
Annahme  ist  aber  ganz  unmOglich,  wie  Afort  aus  folgendera  einleucbtet. 
Wtlren  an  einem  solchen  Sttlek  Holz  die  Zellenlumina  mit  gewtfhnlieher 
Luft  erftlllt,  und  man  legte  nun  das  Hols  wieder  in  W^asser  von  derselben 
Temperatur ,  so  kOnnte  jetzt  unmtfglich  abernials  Wasser  in  die  Hohlrtlnme 
der  Holzzellen  eindringen ;  denn  die  Holzlufl  wUrde  jetzt  dem  DrudL  def 
Atmosphare  das  Gleicligewicht  halten  und  welche  andere  Krafl  sollte  ini 
Stande  sein,  Wasser  dureh  die  uesehlossenen  Wande  in  die  Lumina  hinein- 
znpressen?  Nun  lindet  al»er  Ihatsiiehlieh  das  (iegentheil  stall;  das  Holz 
xsauulc  soforl  viel  Wa-^ser  auf.  <l.  h.  dieses  wird  durch  den  Luftdruck  in 
die  Uohlraume  der  Holzzeilen  hineingepresst;  dies  ist  nur  mOglich,  wenn 
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die  Hohluft  geringere  Spanmuig  haMe  als  die  Inssers  Loft.  Da  nmi  aber 
jades  friadia^;  Hokstflek,  faiWaaaer  gelegt,  sofori  grosae  Qvantiuitan  davon 
seimaigtc,  ao  folgt,  dan  die  Ink  ie  den  HaliMlieii  verdauM  aein  miisa; 
deim  diese  Einsangung  iat  ebea  waiter  nidita  ala  die  Hineiiipreaaung  dea 
Waaaera  darch  den  iuaseren  Lnftdmck  ao  lange,  bis  die  in  den  Hoiixellen 
entlmitenen  Luftblaaen  diesem  das  Gleichgewiebl  halten. 

Somit  kommt  man  su  dem  Resultatt  dasa  audi  in  den  nnverleuien 
Holspflanzen  lu  den  Zeiten,  wo  ihre  BUitter  stark  transpiriren  und  in  ilirem 
Holz  niir  sehr  wenig  Wasser  enlhalteo,  die  in  den  goschlosson«Mi  Holzzollon 
eniballene  Luft  eine  sohr  vmlttiinto  soin  muss.  Und  diese  Einriohtung  isi 
von  grosseni  Nulzen,  denn  ehen  dadurch  allein  isl  es  inuglioh,  dass,  wenn 
die  Verdunstung  aufhtirt  oder  sich  vermindert  (Narhts  und  iiii  Winler', 
nunmohr  w  ioder  nones  NVasser  in  die  Zellenriiinne  l>ineingeprossl  werden 
kann.  utn  als  VoriMth  f(ir  die  Zoit  sliirkoren  Vorhravichos  /.u  dicnon:  wilren 
die  von  Wasser  fast  entleorlrii  Ilolilriiiiiue  niit  Liifl  von  liewjihnliclier  Sj>an- 
nung  erfllllt ,  welehe  Kriifle  solllen  dann  im  Stande  sein ,  das  Wassor  in 
diese  hineinzudrtlcken ?  Auch  kann  diese  Folgeriing  hetn'Hs  der  Ilol/.zellen 
nirht  niehr  Ul)erraschen ,  da  wir  jelzt  aus  von  Hohnel's  and  jneinen  Ver- 
suchen  wissen,  dass  die  Getclsse  des  Holzes  transpirircnder  Pflanzen  ehen- 
CbIIs  nnr  sehr  verdUnnte  Lull  enlhallen.  Ich  habe  die  Sache  belrcfTs  der 
gescfaiossenen  Holzsellen  nbrigens  schon  in  meiner  vorlsufigen  Hittheilung 
80  anfjgefSBSsI ,  indeni  icb ,  im  Anschluss  an  die  Yersuche  ttber  das  rascbe 
AufBteigen  der  Lithiumldsung  in  die  soeben  getfflheien  Geflisse  (I.  c.  p.  43] 
beraerbe :  »  Es  leuchtet  ein ,  dass  die  enti^mcbeAdeli  Veraudie  mit  Ck»ni- 
liBTettiweigen  geriBgei«  iGeadbwindigkeiteDe  ergeben  maaseo.  Sie  ent- 
halten  nor  in  der  MMrkkrone  Gateae  und  swar  sehr  enge,  daren  groaaer 
Reifavngswiderstand  der  anfsleigenden  LithinmlOsung  ein  betriehtliches 
Hindernias  entgegensetzt^) .  Was  die  Holzzellen  des  secundaren  Holzes 
betrffll,  so  Mltbalten  diese  in  der  lebenden  Pflan/e  IjiTtblasen,  deren  DruclL 
geringer  ist,  als  der  der  AlmosphHre.  Da  nun  die  Zellw^nde  des  Uolzes. 
wie  sich  oben  zeigte,  anch  bei  sehr  geringem  Drucke  noch  Wasser  schnell 
durchlassen  ,  so  wird .  wenn  man  einen  transpiriienden  Coniferenz\\eig 
unter  f.ilhiumlttsung  ahschneidet ,  diese  auch  in  das  Holz  bis  zu  gewisser 
Hfihe  eindriiiiien.  Ferner  kominen  hier  die  ohen  nachgewiesenen  Lnft\\  t'm' 
an  der  Herbsthol/.grenze  der  Jahrringe  in  Belracht.  Diesen  Krwilgunj^cn 
entsprechen  (lie  hesultate,  die  ich  mil  Fiuus  Culteri  ^Uauptstamm] ,  Finus 


i)  DeM  altcs  luftlrockeaes  Holz,  wie  es  von  Schreinern  u.  s.  w.  verarbeitct  wird, 
Bar  MBWsrst  langsam  tlch  mU  Wasiar  illtlgl,  dttrfle  s.  Tb.  aaf  der  olMa  arwUlmtini 
VeriBdenftag  dm  Holies  foemlieD,  vieUelchl  aber  aaah  danuf,  dtts  die  iiiisers  Loft  im 
Lniife  laoger  Zeiten  in  die  ZellhOhluncen  bioein  dillbBdirl,  und  daon  das  EindHngen 

des  Wassers  in  diese  hindert. 

i)  Diese  Gefdsse  der  Markltronc  abertiod  nach  Samo  ti>.  uuleii^  i^eine  eigentliclien 
QtlU§»,  floadern  gesobloasaoe  laage  ZeNeo. 
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Brutia  und  Gryptomeria  japonica  (Aesle)  erhielt.  Die  Bllume  wurdftn  aus 
dem  GewllGfashaas  in  dasLaboratoriuiii  gestelU  imd  daDsalbenBedinf^ngeii, 
wie  die  firttlier  genannten  Pflansen  ausgeaetBt.  In  1  Miiiate  nacli  Duroh- 
sehneidimg  unter  Lithiumlttsimg  liess  sieh  das  Metall  naohweiaen  >) : 

bei  Pinos  Brutia  in  auaserem  nnd  miUelbarem  HoI>  9 — 10  cm  lioeii, 
in  der  Markkrone  1 5  em ; 

bei  Gryptomeria  in  Hols  5 — 6  om  lioch, 
in  der  Markkrone  6— >7  cm  liocli. 

Pinus  Gnlteri  war  nach  der  Durchsclraeidung  8  Minuten  lang  in 
Litliium  gebiiel)en ,  dieses  land  sicli  dann  85  cm  hocli  ttber  dem  Schoitt 
im  Hdz. « 

U^HifiL  bewies  die  Verdttnnung  der  Lult  in  den  GelUssen  dadurcfa, 
dass  er  sie  in  Queckailber  tfffnete,  woliei  dieses  in  die  GeOisse  binauf- 
gepresst  wurde.  Dieses  Verlahren  wttrde  fiUr  die  geschlossenen  Holzzellen 
nicht  mm  Zlele  ftthren.  Aber  es  bedarf  eines  derartigen  Beweises  gar 
nicbt,  da  die  oben  geroacbten  Ueberlegnngen  ttber  das  sEinsaugen*  von 
Wasser  in  abgesclinittene  gefHsslose  Holzsittcke  einen  andem  Sdiluss  gar 
nicht  zulassen.  Ausserdcm  %\  erdcn  folgende  Erfahrungen  weilere  Belege 
for  meine  Bchauplung  liefem,  iodem  sie  zeigcn,  dass  belriiohtlicho  Quanti- 
tsten  Wasser  in  abgesdmittene  liolzstUcke  eindringen ,  ohne  dass  ein  ent^ 
sprechendes  Luftvoium  ausgetrieben  wird. 

No.  ii.  Abies  peclinatai  Januar  1876. 

Zuni  besseren  Versiandniss  der  am.  Hols  anftretenden  Eracbeinvngeii 
will  ich  zunilchst  das  VerfaaUen  eines  portfsen  Klfrpers  von  ganz  anderer 

innerer  Structur  durch  einen 
^8*      ,  einfaehen  Versucb  erlautern. 

In  Fig.  2  sei  h  ein  SlUck 
gegossenen  G\|).ses,  den  man 
vorher  hat  iufllrocken  wor- 
den  lassen.  Iki  A  isl  fin 
conisches  Loch  eini(ebubrt 
und  dieses  mil  einem  Kork 
sorgfnltig  gesclilossen ,  durch 
den  das  Kohr  rr'  eingefUhri 
isl.  Dieses  Rohr  geht  mil 
dem  freien  Endo  in  das  mit 
Wasser  gefttllte  Geftss  B  unter  die  Oeffhung  eines  oalibrirlen  Reagena- 
rohres  m,  welches  anfangs  mit  Wasser  gefullt  ist.  Nachdem  Alles  vorge- 
ricbtet  ist,  wird  in  das  Gel^ss  A  Wasser  bis  nn  gegossen,  welches  vorher 


I)  Die  Rinde  war  wie  bei  den  frttheren  Verftuchen  imiiMr  frei  von  Litkhini. 
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auf  diesL'llie  Tciiip<'r;itur  jiobracht  isl ,  w'w  dor  Gyps  li.  —  Indeui  lum  das 
Wasser  in  die  ciipillaren  RUume  des  Uockeiien  Gypses  eindringt,  Ireibl  68 
die  in  diescni  enlhaltene  Luft  vor  sich  her  und  diese  kann  nirgends  andent 
enlweichea,  als  an  der  einzigen  nichi  niit  Wasser  benetiten  Flttdie,  nam' 
licb  in  dem  Loch  bei  k.  Dori  sammeU  sich  alia  Luft,  welche  in  den  Capil- 
laren  des  Gypses  enthalten  war,  und  entweicht  nun  durch  das  Rohr  rr' 
in  das  calibrirle  Rohr  m.  Sobald  alle  Gapillaren  des  Gypses  mil  Wasser 
erfallt  sind ,  hOrt  das  Ausstrttnien  der  Luft  in  m  auf  und  man  kann  nun 
sehen,  wie  viel  Luft  in  den  Gapillaren  enthalten  war  und  dnrch  das  Wasser 
Yerdmngfc  worden  ist. 

Beispielsweise  nahmen  bei  eineni  solchen  Versuch  100  ccni  trockenen 
Gypses  auf:  36,5  ccm  Wasser.  und  stiesson  daftlr  aus  .  23,8  ccm  Luft  'j. 

U11)  nun  zu  sehen,  wie  sich  uoter  gleichen  Unist^nden  das  Tannenholx 
verhalte,  w-urden  Versuche  mil  deraselbon  Apparat  angestellt:  der  Gyps 
ahor  durch  cin  vorher  mehr  oder  minder  ahgetrocknotcs  Stuck  Tannenholz 
erst'lzl.  Da  ist  aber  der  Erfoli:  oin  ganz  anderer.  Das  \V;isscr  <lrini;l  zwar 
lanusani  in  d;is  llolz  ein.  aber  Luft  wird  nicht.  oder  nur  in  j^anz  minimaler 
Quant iliil  nusgt'lricbcn.  ich  fdhrc  ziir  Vertjleichunu  auch  liicr  unler  vielen 
nur  ein  Bcispiol  an.  Ein  walzenfortniues  Stanimstdck  von  Abies  peclinata, 
vorher  sehr  wasst-n  (M'ch,  hallo  6  Tago  lang  in  trockoner  Luft  gelegen.  war 
aber  nocii  nichl  hifitrockon  goworden  :  es  halte  5  .Jahrringe,  war  89.5  nun 
lang  und  hatte  einen  Durchmosser  von  31 ,5nim ;  Gew  icht  entrindeli  belnig 
54,25  g;  das  Holz  war,  wie  der  Gyps  in  Fig.  2,  mil  einem  Loch  k  versehen 
und  ganz  so  wie  dort  Alias  eingeriofatel.  Als  das  (lufthaliige)  Bmnnen- 
wasser  aufgegossoi  war,  kamen  ana  dem  Frahlingshols  feine  LuftMllschen, 
die  aber  wahrscheinliob  von  dem  in  die  Wande  efndringenden  Wasser 
abgegeben  wurden.  Naeh  S8  Stunden  war  nur  ein  Husserst  geringes  Luft- 
volumen  in  m,  etwa  0,4  ccm  vorhanden.  I>aAlr  ei^ab  aber  die  Wagai^, 
dass  das  Holz  7,86  ccm  Wasser  aufgesogen  halte.  Demnaoh  war  dieses 
Wasser  in  Hohlrttume  des  Holzes  emgedrungen,  ohne  entsprochende  Luft- 
mengen  auszutreiben ;  dies  ist  aber  gar  nieht  anders  mOglich,  als  so,  dass 
die  Luft  in  den  HohlrMunion  des  Flolzes  vorher  verdUnnt  war. 

Aus  dem  Trockengowicht  dieses  Holzes  bei  100"  G.  s  24,55  g  und 
dem  specifischen  Gewicht  der  Holzzellwiinde  ergab  sich  nun, 
das  Volunion  dor  Holzw  iinde  =  16,3  ccm 
das  Voluuien  des  Wassers     =37,5  - 
beides  in  Summa  =:  53,8  ccm 


i)  Bei  sehr  zahlrcicht'ii  uiiU  unler  den  vcrschiedensten  Mudilicationen  aiigestelUeii 
Venucben  ergab  sicb  coDtlant,  dass  (ttr  circa  S  Volnmiaa  eingedrungeoflB  Wassen  but 
4drea  S  Voluiuina  Luft  ausgetrieben  wurden.    Gans  Kbnllch  verhSlt  es  sich  bei  Kreide- 

und  Zicnelstuckon.  Oh  dies  dadurch  zu  erkkirt^n  .  dass  die  LufI  in  den  Cupillaren 
poru-cr  Korper  verdiiojit  ist,  oder  ob  es  auf  audereu  I'rsachcn  berubt,  wage  icb  noch 
nichl  zu  cnlschciden. 
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UDd  da  das  Volumen  des  gansen  Holses  a  74  ccro,  so  war  am  Ende  des 
Tenucbs  noeh  71  — 53,8  »  47,2  cem  Liift  oder  Hohlraam  in  dem  Holi 
vorbanden. 

Die  Thatoaehe,  dass  die  Luft  in  den  Hoiiliilunien  der  Holuellen  ebenso 
wie  in  denen  der  Gefitese  gewOhnliefa  sehr  verdttnnt  isi,  ttberraacht  zwar 
im  ersten  Moment,  ist  aber  im  Grunde  nur  insofem  ttberraschend,  als  man 
bei  genauenM-  Uebcrlegung  der  ohwiiltpndon  Verhttltnisse  oher  vernmthen 
mUsste,  dnss  die  liohlriiunie  des  Holzes  einer  nnverletzten  Pflunxe  eisenl- 
lich  geradezu  luftleer  sein  kdnnten.  Wenn  die  nus  der  Carobialxone  her- 
vorlretenden  jungen  Holzzcllon  iliren  flUssijzen  Inhnlt  verlieren,  woher 
komtut  denn  dann  die  Luft  ;)i.s  Krsatz  ?  Die  Zellen  sind  {zesehlossen :  Tnter- 
cellularriliiTue ,  die  mil  Spallollnimuen  coniimiMiciron  ,  sind  im  llol/.  nit  ht 
vorhanden.  Nun  denkt  man  iin\% illkdrlicli  daran  .  dass  <lie  Lufli:ase  von 
der  Rinde  her  in  die  Ilolilraume  des  Holzes  hineiiidil1uti(iiien,  oder  i:ar,  tlass 
sie  in  deni  von  den  Wnrzeln  auffienonimenen  W  assei-  aufgelOsl  ahsorhirl 
mil  in  das  Holz  einfjefUhrt  werden.  Fdr  diese  Annahnie  abor  felilt  jeder 
i>trikle  Beweis  und  die  Beohaehtunji  scheint  eiier  dajiegen  zu  s[)rechen. 
LSssl  roan  wasserarmes  Holz  oder  sonstige  imbibitionsfiihigo  KOrper  in 
lufthaltigem  Wasser  liegen ,  so  beraerkt  man  sofort,  dass  bei  der  Einaan> 
gang  des  Wasaers  an  der  Oberflildie  des  Korpers  reicbliob  feinste  Luft- 
blasett  abgesdiieden  werden,  offenbar,  weil  das  in  die  HVute  eindringende 
Wasser  die  in  ihro  aufgelOste  Luft  abgiebi;  ob  das  eindringende  Wasser 
gans  luftfrei  isi,  bleibt  dabei  freiliob  fraglich,  und  da  nun  wirklicb  in  den 
Hohlrttvmen  des  Helses  eiwas  Lu4i  vorbanden  ist,  so- mag  manglanben, 
dass  das  hnMbiiionswasser  ein  wenig  Luft  mitnimmt  mid  dass  diese  dann 
in  die  Ilohlrflume  dtfTundirt.  Ich  habe  dieser  Betrachtung  bier  auch  nur 
desbalb  AusdrudK.  gegeben,  weil  ich  zeigen  woHle,  dass  es  sehwieriger 
istf  sttcrkiHren,  warum  ttberbaupt  Lufl  in  den  Hohlriinmen  der  Zellen  ist, 
als  zu  erklaren,  waruni  diese  verdUnnte  Lufl  enthalten.  Aber  viellcichl 
ist  in  dieser  Iliusieht  niehl  ganz  ohne  Redeuluni;.  dass  aneh  im  frisehen, 
gesun  len  llol/  iitisscrst  enge  LiiHwege  vorhanden  zu  sein  seheinen .  die 
anatomisch  zwar  jjis  jetzl  niehl  nachuew  iesfii  sin(l ,  sieli  aber  doeh  experi- 
nieniell  aufweisen  lassen.  In  meiner  vorlautigen  Mitlbeilung  machte  ich 
bereils  darauf  auriiierksain  : 

»Befeslii:l  man  eiueii  circa  3 — 4  cm  langen  liol/.c)  Under  vom  lebendeii 
Stanini  miltelst  eines  dicken  Kautselnikschlauches  an  dem  einen  Seiienkel 
eines  U  fdrmigen Rohrs  und  giessl  man  in  den  anderen  Quecksilber,  so  dass 
der  auf  der  Luft  im  vorigen  Schenkel  lastende  Ueberdruck  45 — 90  cm 
betrttgt,  und  taueht  roan  dann  das  Ganse  unter  Wasser,  so  siebt  man  aus 
jeder  Grenzlinie  rwischen  Herbst-  und  Frtlblingshols  einen  Rreis  feinster 
Luftbfasen  ansstrOmen,  die  so  lange  stromweise  bervorsprahen,  als  der 
Druck  hinreiehend  gross  ist;  aus  der  breiien  Lege  des  FrOblingsbolies 
kommt  dagegen  keine  Luft.    Ob  diese  liusserst  feinen  Blflsehen  aus  den 
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letxten  Herbi tholnellen  oder  aus  den  eraten  Frtthlingsselleii  kommen ,  isl 

nichi  deutlicb  su  seben,  doch  glaube  ich,  dass  Ersteres  der  Pall  ist.  Ge- 

wdhnlich  kommt  niich  aus  deo  Gaftlssen  der  Markk  rone  oin  Blasenstrom. 
Dieser  Versuch  wurdo  mil  sehr  wasserreichem  Holz  der  Taone  iai  Junuar, 
und  von  Pinus  laiicio,  P.  Brulin  und  P.  piosapo  im  Fel)i'uar  gemacht.  Daa- 
selbe  Rcsullat  giebt  al>er  audi  liiftlrockenes  T.mnonholz.  Isl  dieses  dagegen 
mil  Wasser  kUnsllit'h  Uherladen  ,  (lurch  lariiies  Slehen  des  unlenMi  I-iules 
iiii  Wasser,  dann  isl  solbst  1km  sehi'  hoheiii  Dfiu  k  keiiie  bufl  tliircli  das 
Holz  zu  pressen.  Ks  wird  Aufgahe  weileror  analoinisLlier  Lnlersurhuntien 
sein,  (liejeiiii;en  Eiemeule  des  Coniferenholzes  aufzusuchen ,  weiche  iiXr 
Luft  gaugbar  sind. « 

Herr  Dr.  Samo,  der  niieh  naeh  Zusendung  meiner  vorlilu(i|ien  Mitlhei- 
king  mil  oincni  Briefe  votii  M;ir/.  1877  (M'freutc  ,  is(  bclrrtrs  der  doi*t 
erwUhnten  Luftweije  nllerdiniis  andorer  Mt^nunii.  Kr  scliriel)  intr  u.  A.: 
Mlass  !)ei  der  Kiefer ,  aussor  (h'n  llarzi;iini;en  ,  niclits  yorkoiiiiiit  ,  was  zu 
einer  Annahnie  von  besonilcicn  LiiHwej-'en  Veranlassunii  j^oben  konnte. 
Die  SehridewHnde  der  IloltUplcl  sclie  er  bis  zuni  lU^rbstriniie  selbst  liiii 
vtn  liandon  und  gelle  also  ftir  siiinuitliche  Ilolzzellen  die  VALEJCTi^t'sulie  Knl- 
dfikung,  ludess  sei  nieiue  Heobaciiluug  auch  auf  audere  Weise  zu  erklil- 
ren.  Zunacbst  mUsse  er  bemerken,  dass  gar  nicht  einzuseben  sei,  weshalb 
oflTene  Ganale  notiiwendig  seien,  am  dardi  DrudL  Luft  durdrntpresserii  da 
die  Scbeidewflnde  der  Holltlpfel  selbst,  wenn  ale  Wasser  bindurcblassen, 
ebenso  aucb  Loft  binduroblassea  mllssen.  £s  mtlssteD  also,  wenn  das  Holt 
luftballig  ware,  auf  der  ganzen  Scbnittflflehe  Luftblasen  bervortreten ,  so- 
bald  ein  binreicbender  Druck  angeweodet  wird«.  Aaf  eioe  von  mir  brief- 
licb  gemacbte  Einwendung,  die,  wenn  icb  micb  recbt  erinnere ,  daranf 
binauslief,  dass  die  Moleknlarporen  der  Hflute  eben  mtt  Wasser  gefullt  sind 
und,  wenn  dieses  eiilfernt  sei,  keine  Molekularporen  fUr  Luftdurcbtritt  raebr 
daseien,  erhielt  ich  (vom  iiO.  Miirz  1877}  die  £ntgegnung :  ^Fttr  trockene 
Haute  gebe  i< -h  lliren  Schluss  unbedingt  zu  ,  audei-s  verhall  es  sich  alx'r 
wobi,  wenn  die  Menibranen  aufgeweiehl  sind.  Rs  dllrfle  dann  doch  wohl 
ein  hinreicbend  starker  Druck  iui  Stande  seIn  ,  die  Aiihiision  zwischen  den 
MolekUlen  der  Haul  und  des  Wassers  zu  Ui)er\vinden.  Ich  beuierke ,  dass 
beini  Kochen  durch  Ihierisi  lic  Haul  s(»\vohl  ^^'asserlias ,  als  auch  Luft  hin- 
durchgehl,  da  nach  der  Abkuhluui.'  die  Haul  concav  wird. «  ') 

Wenn  durch  diesc  Betrachtungen  die  Frage  auch  nicht  entschieden 
wird,  so  wird  sic  docli  datUu'ch  noch  weiter  beleuchtet.  Ich  fUr  nicinen 
Theil  halle  niich  allcrdin-^s  an  das  iM'gebniss  des  ol»en  lieschriebencn  Ver- 
suchs  uud  der  sunstif^eu  experiiuenleUen  Erfalirungen,  weun  ich  auch  nicht 


1)  Es  folgt  noch  die  Bemerkung,  dass  die  sogen.  Gefts^e  der  Markkrone  im  Coni- 
fereoiiohE  keine  elgentllcben  Geflftise  sind ,  »ondeni  sehr  tpitzig  getchloMene  Zellen. 
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im  Siiindo  bin,  dieselben  in  alien  EiDselbeiten  aniitomisch  und  physika- 
Uscb  zu  erklfiren. 

§  G.  l>as  fpecilisclie  (iuwicht  nnd  Volunioii  der  Holzzellwaud. 

Die  erste  Uerorhiiiing  zu  dem  Zweck,  Einsic  lit  in  die  Volumenverb^U- 
nisae  von  fester  Substanz,  Wasser  nnd  Luft  im  Holz  zu  gewinnen,  soheint 
die  von  lIoFMEisTER  Flora  1862,  p.  105  angestellle  zu  sein.  Sie  ist  ;d»or 
nur  ir.inz  iich^ijcntlich  und  nuf  schr  unsirluM'o  D.iton  bin  (lurcliueftlhrl 
lloFMi  i-si  I  R  liihrl  iin  ,  Korp  hnbe  das  speoilisclic  (icwii-ht  der  Wandsuhstanz 
der  liol/.zclU'n  1 .3  anfiononnnon  ,  or  soll>st  uiiiulit  aliei- ,  dass  t\s  holier, 
weuipslons  I . io  soi.  Ks  isl  inir  leiiler  niiiil  i:oluni:en,  die  \on  Hofmeister 
nicht  fionannU'  Quelle  Itlr  Korr  s  Anpahe  aufzuiiuden;  dagegen  giebl  es 
andere  Angaben,  wckhe  i)i.s  1.55  sleiiien. 

Als  es  Diir  in  Verfolg  lueiner  L'utersucbuug  immer  Jwlarer  >vui'de,  dass 
eine  ricbtige  Beurtheilong  der  inneren  ZusUfnde  des  Holzes  eines  lebenden 
Baumes  in  verscbiedenen  Vegetationsperioden  nur  dann  mtfglich,  wenn 
man  das  Volumenverbaltniss  der  festen  Hoizmaaae  turn  Wasser  und  den 
Uohlrflumen  bereebnen  kann  und  dass  dazu  eine  genauere  Kenntniss  des 
specifiseben  Gewicbtes  der  Holizellwand  nnenlbebrlicb  ist ,  untemabm  icb 
es  selbst,  dieses  auf  verschiedene  Weise  festsustellen.  In  meiner  TorlSu- 
figen  Miltbeilung  von  4877  gab  icb  darauf  bin  das  specifiscbe  Gewicbt  ra 
4 ,56  an  und  zeigte  an  einigen  Beispielen,  wie  dasaelbe  zu  oben  genannter 
Berechnung  benutat  werden  kann. 

Die  sehr  jirosso  ScUnn  ieriizkeit ,  der  man  bei  diesen  rntersuehungen 
begpgnel,  liegt  iu  der  Harlnackigkeit,  womil  die  Lufl  in  den  geschlossenen 
Uolzzellpn  foslgehalten  wird.  wenn  man.  wa.s  aus  anderen  (irllDden  durcb- 
aus  nOlliig  ist,  grdssere  HolzstUcke  zu  den  WHguugeu  benutzl. 

No.  42.  Pinus  pumilio,  Januar  4876. 

Es  wurde  bier  versucht ,  die  HobirUume  des  Holzes  wo  mtfglicb  gans 
mit  WasMr  zu  fllllen  und  dann  aus  Messungen  und  WAgungen  dm  speci- 
fiscbe Gewicbt  der  Holzwttnde  zu  finden. 

Ein  aus  8  Jabrringen  bestebendes ,  von  Rinde  und  Bast  sorgfiUtig  ge- 
retnigtes  cylindriscbes  Astslttck ,  an  den  Querflacben  glatt  gescbnitten, 
wurde  an  ein  Filler  (Fig.  4}  befestigt  und  48  Stunden  lang  Wasser  dureb 
dasselbe  filtrirt;  als  es  abgenomroen  und  in  Wasser  gelegt  ^urde,  sank  es 
rascb  unter. 

Das  friscbe  Holz  war  427  mm  lang,  der  Durehmesser  des  Cylinders 
unten  44,5  mm,  ol)en  14,2  mm.  Das  Voiumen  des  Holzes  nach  der  Filtra- 
tion war  n.K  h  Berechnung  aus  den  Dimensionen  =  24  ccm,  durcb  Ein* 

lauchen  iin  .Maasscylinder  =  2i.5  ccni. 

(iewicht  des  unler.sinkenden  Holzes  25.07  g.  Nach  dem  Trocknen 
bei  400  ^  G.  l)is  zutu  AufhOreu  des  Gewichtsverlustes  wog  es  —  40,537  g. 
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Nach  dem  TroekDen  duroh  Eintaneheii  imter  Queeksilber  beslimmt, 

war  das  Volumen  =  19,35  ccm.  Die  Vemaindcrung  des  Yolinneiis  betrug 
also  8|15  ccm,  bei  eincin  Wasserverlust  von  14,533  com,  woraus  erhellt, 
dass  ein  grosser  Theil  Waasers  in  dea  Zellrttmnen  enthaiten  war.  Nimmt 
man  nun,  was  nicht  crwiesen  ist,  an,  dass  in  den  UoliMlleD  keine  Lufi 
inebr  eulhallen  war,  so  ergiehl  sieh : 

100  ccm  nasses  (luflfreiest)  Uolz  eolhallea 

67    -    Wasscr,  foiglich 

33  ccni  Hauni, 

welclu  r  \on  llulzwiinden  ein^^enolnn^en  isl.  Diese  33  ceni  Uolzuiassc  wiegeu 
aber  Irockon  49  jj,  folglich  1  i-eni  wieiil  1,5  p. 

Dieses  specifische  Geu  ichl  isl  aher,  wie  w  eilere  Beobachlunv:en  zcigen, 
Docb  zu  niedrig,  oflenbar  war  naniUch  die  Luft  aus  den  Hohlriiumen  nicht 
ganz  verdrSngt,  demnaob  das  Volnmen  des  Wassers  tu  gering,  das  der 
Wande  zu  gross  and  in  Folge  dessen  das  specifische  Gewicht  su  klein 
gefonden.  Zudem  lag  ein  Fehler  darini  dass  bei  diesem  ersUn  Yersuoh 
▼ersSumt  wurde,  das  allerdings  sehr  donne  Mark  ausiubobren. 

NOj  43.   Abies  peclinaia,  Januar  4877. 

Eine  naeb  derselben  Hethode  dnrobgeAibrte  Beslimmang  an  einem 
oylindrischen  StanimstUck  von  Abies  pedinata ,  wo  Mark  imd  Markkrone 
ausgebobrt  waren,  ergab  sogar  nur  4,4  spee.  Gewicht. 

No.  14.    Abies  p  e  c  I  i  n  a  I  a ,  .1  a  n  u  a  r  1877. 

Da  die  Holzzellen  der  Edollanne  3  —  4  mm  lanj^  siud,  so  wird  eine 
Querscheibe  von  3  mm  Dicke  ofienbar  /iimeisl  geOlTnete  Zellen  enthaiten 
inllssen  .  von  cienen  /ii  crwarlen  ist ,  (lass  ihre  l.nflblason  durch  Kochen 
in  Was.sor  enlfernt  wcrden  kduneo;  auf  diese  KrwUgung  grUudel  sich 
folgendcr  Versucb  : 

Von  einem  7j{Shriii('n  StainmstUck  ,  welches  scit  8  Ta{4,eu  in  Wasseir 
^eslanden ,  wurden  in  diesem  Ziislande  auf  der  Drelibank  Querscheiben 
glalt  abgeschnitten ;  diese  waren  nahezu  3  mm  dick  bei  einem  Durchmesser 
von  circa  45  mm.  Diese  Scheiben  sanken  in  Wasser  sofort  unter;  mittels 
eines  Korkbohrers  wurde  das  Mark  und  der  innerste  Jahrring  glatt  aus- 
gebobrt. Eine  der  Scheiben  wnrde  nun  2.  Stunden  tang  in  Wasser"  gekoofai, 
wobei  nur  anfangs  aus  den  Herbstringen  einige  Blttsohen  austraten.  Nadi 
dem  Koohen  wurde  das  Geftlss  sammt  der  Soheibe  vor  das  Penster  gestellt, 
um  absukttblen;  nach  84  Stunden  war  das  Wasser  auf  4,5<*G.  erkaltet. 
Die  Sdieibe  wurde  mit  alter  feuehter  Leinwand  abgetroeknet,  dann  in  Luft 
und  darauf  in  Wasser  von  5o  G.  gowogen. 

Gewicht  in  Luft       »  5,725  g 
-  Wasser   =  0,590  - 
also  ttusseres  Volumen  der  Scheibe   ssa  5,435  com. 
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Die  ilolzscheibe  wurdc  nun  erst  7  Tage  lang  Uber  ScbwefelsUure  ge- 
trocknet  und  dann  bei  \0Q^  C.  bis  zum  Aufhttren  des  GewiohUverluBles^ 
Gewicht  der  irockeiien  Scheibe  =  1 ,757  g. 

Deiniiach  waren  in  deiu  Yoiumeii  =  5,135  ccm  der  Scbeibe 

enlhallen  \\  asser     .    .    ,    =  3,968  - 

also  (las  Voluiiioii  der  Holzwande  =  1,167  ccni. 

Wt-nn  iijiin  aiiniiiiint,  dass  die  Scbeibe  Dur  aus  llolz  uiid  VVasscr 

beslaud  unti  kcinr  Luflrilunie  entliielt: 

(iewic  ht  der  Holzwiinde       1,757        ,  „     .  . »  • 

,  ,    ,,  ,  ,  =  -TTF^  —  iMo  s=  spec.  Gewicbt  der 

UolzwUnde. 

£in  (•I)enso  durcbgefuhrler  Versucb  mil  Pappelbolz  ergab  als  spec. 
Gewicbl  i,488. 

No.  15.  Abies  peetinaia,  Januar  1878. 
Von  der  bekannten  Thatsaehe  ausgebend ,  dass  die  in  feinen  Inters 
celliilarmuineii,  in  Pilzgewebe  uod  sonst  achwer  su  entfemende  Loll  an 
mikroskopischen  Prflparaten  durob  Alkobol  letcht  entTemt  werden  kann, 
da  er  vermtfge  seiner  grossen  AbsorpUonsftUiigkeit  fUr  die  Luftgisse  diese 
rasch  aufsaugt,  glaubte  ich,  dass  der  Alkohol  auch  die  in  grOsseren  Uol»- 
stUcken  enthahenen  LaAblasen  absorbiren  und  dann  die  Hohlrflume  der 
Zellen  gani  anilltlen  werde.  Auf  diese  BrwSgung  grttndet  sich  ffalgender 
Yersuch : 

Von  einem  lebenden  Tannenstamm  wurde  ein  10  cm  langer  (1%  Under 
abgeschnitten  ^  die  Fladien  geglttttet,  sorgfttilig  enlrindet,  Mark  und  erster 
Jahrriog  ansgehohrt.  Das  llolz  war  sehr  wasserreich  und  wurde  in  diesem 
Zustand  in  1200  ccni  Alkohol  von  95  in  ein  wohl  verkorktes  Gefass  ge- 
U>gl  ;  in  32  Tagen  wurde  (\cr  Alkohol  2inal  ernouert.  Znr  Beslininiung  des 
iiusscren  Voluniens  des  HoIzcn  lindors  w  urde  dieser  ersl  in  Lufl,  dann  in 
deniselhen  Alkohol  gewugen.  in  weicbem  er  zuletzl  gelegeo,  und  das  spec. 
Gewicht  dieses  Alkohols  beslinimt. 

(icwichl  (h's  mil  Alkohol  erfUlllen  llolzes  in  Lufl  =  16,00  g 

in  Alkohol  =   8,67  - 

Gewichlsverlusl  im  Alkohol  =  37,93  g 

Da  I  ccm  Alkohol  =s  0,836  g,  so  ist  das  fiussere  Yolumen  des  Holz- 
stttckes  »  45,37  ccm. 

Gewicht  des  Hohies  mit  Alkohol  .   .    .   .   s  46,600  g 
des  bei  400  •  G.  getrockneten  Hebes  =  10,815  - 

Gewicht  des  Alkohols  in  Hols  =  27,385  g 

Yolumen  des  Alkohols  In  Hols    .    .    .   .   s  38,750  ccm 
Demnach : 

Aeusseres  Yolumen  des  Holies   ae  45,37  ccm 
Volumen  des  Alkohols  .    .    .    b  32,75  - 
VolumeQ  der  Uoizwttnde  .    .    »  48,68  ccm 
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Gewicht  tier  HolzwUnde       19,215  ^^.^ 
VohunenderUolxwllDde     4S,62  * 
4  ccm  Holswand  wiegt  also  1 ,523  g. 

Die  nidil  sn  vermeidende  Uogenauigkeit  derartiger  Versuche  liegl 
darin,  dass  bei  dem  WligeD  das  mil  Alkohol  gesHUigten  Hohtes  in  Lnit  ein 
gewisses  Quantum  des  Alkohols  verduiistet;  freilich  ist  der  Fehler  niiclit 
gross,  da  die  Wiiij;ung  nur  etwa  SO— 30  Secunden  dauert  und  so  vorge- 
nommeD  wird ,  dass  die  das  Uols  nmgebende  l^uft  Alkoboldampfe  enthtf  H. 


No.  15.  Specifisclies  Gewicht  der  Holswttnde  in  Salz- 

lOsungen  besiimmt. 

Die  vorausgehendeii  Bestlmmuagen  sind  nieht  Irei  von  dem  Verdadii, 
dass  sie  su  niedrige  speciflsohe  Gewichte  ergeben  liaben,  Weil  keine  Sicker- 
heit  besteht,  ob  die  Holzstttcke  ganz  frei  von  Luflblasen  waren.  Dieser 
Unsicherheil  boflle  ioh  nun  dadurcb  su  entgehen ,  dass  ich  slatt  der  Cylin- 
der und  Scheiben  von  Holz  sebr  dttnne  Queriamellen  von  0,4  —0,2  mm 
Dicke  benutete,  die  oflTenbar  gar  keine  ganien  Uolstellen  mebr  enthalten 
koDDtan.  In  diesem  Falle  konnte  aber  von  der  Bestimmung  des  ausseren 
Voiuniens  durdi  Wagungen  oder  im  Maasscylinder  keine  Rede  sein.  Es 
blieb  der  Ausweg ,  zu  vorsuchen ,  ob  diese  dUnnen  Queriamellen  in  Sals- 
lOsungen  von  niehr  ais  4,5  spec.  Gawicbt  noch  unlersinken  wdrden.  Da 
das  specifische  Gewicht  dieser  selbst  durch  das  Araeometer  bei  luittlerer 
Temperalur  von  H^'R.  zu  bestimmen  war,  so  mussten  Saize  gewahlt 
werden  ,  welclie  ho'i  dieser  Temperalur  so  concentrirt  darziislcllen  sind, 
dass  ihr  spec.(Jewichl  (iber  1,5  geht,  ohne  dass  sie  dabei  ihrein  Siilligungs- 
punkt  schon  sehr  nabe  sind.  Dies  muss  niindich  deshall)  verniieden 
werdeu  ,  weil  eine  der  SiUtiguni;  nahe  LOsung  durch  das  Kinbrin^ieu  des 
Ilolzes  zur  Bildung  von  Krj.sl«illen  des  iieiui<len  Salzes  Veranlassuuf:  {^eben 
kiinnte;  selzeu  sich  diese  aber  an  die  feincn  ilolzlamelien ,  so  stUreu  sie 
das  Resultat. 

kh  land  nun  Sabte  von  der  gew  Unschten  Eigenscbafi  in  dem  salpeter- 
sauren  Kalk  und  dem  salpetersauren  Zink.  Davon  wurden  sunacbsi 
LOsongen  bergesiellt,  welohe  ungeftbr  4,5  spec.  Gewicht  batten ,  in  diese 
wurden  die  auf  der  Drehbank  am  sehr  nassen  Uoize  hergestellten  Quer- 
iamellen von  0,4 — 0,2  mm 'Dicke  gelegt;  anfuigs  schwammen  sie  auf  der 
LBsung,  offenbar  in  Folge  ihree  Wasaergehaltes.  Ulngere  Zeit  hindorch  in 
der  auf  etwa  400  G.  erhititen  LOsung  liegend  begannen  sie  dann  unter- 
susinken.  Bei  dem  Erhitzen  vertoren  die  LOsungen  noch  Wasaer  und 
wurden  schwerer.  Auch  Stttcke  von  3  mm  dicken  Querscheiben  wurden 
mit  in  die  Ldsungen  geselzl,  die  nach  dein  Unlersinken  aller  oder  der 
moisten  Holslamellen  sammt  diesen  in  hohe  CylindcrglHser  ausgefilllt  wur- 
den. In  diesen  wohl  verstopft,  blieben  nun  die  FiUssipikeilen  samml  dem 
llolz  Ul)er  20  donate  lani;  und  zu  verschiedenen  Zeiten  wurde  mit  dem 

▲(b«iUn  ».  d.  b«t.  iMtitat  in  Wftnborg.  M.  II.  22 
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Araeometer  das  spec.  Gewieht  der  LttsuDgen  besUminl.  Das  Ergebniss  ist 
nun  nach  20  Monaten  dasselbe,  wie  nach  dem  Erkalten  der  LOsnngen, 
nMmlich  folgendes.-  Prunus  cerasifora.  liUnne  Querlaoiellen  in  LOsung  von 
salpetersaurem  Kalk  von  1,54  spec.  Gewieht  liegen  am  Boden  des  Gefasses; 
wird  dieses  umgekehrl  und  wieder  hingeslellt,  so  sinken  die  llolzluinellen 
in  1 — 2  Minutcn  urn  circa  SO  cm  abwttrls;  nur  einO}  die  dicksie  (f),  braucbt 
dazu  1'')  Minutoii. 

I'opiilus  (lilalatii  in  iileicher  LfJsung  verhiill  sich  ehenso;  die  3  inin 
(iicken  ScluMhen  alxT  scliwimmen  ol)pn,  jedoch  so,  dass  sie  von  oiner 
FlUssiLikcitsschicht  l>etltH-kt  sind;  otlcnliar  onlhalten  sie  noch  etwas  Luft  in 
den  Zeilen,  da  die  diinnen  Lamellen  alio  am  Hoden  liegen. 

Abies  peclinala  in  L5sung  des  salpelersauren  Zinks  von  1,56 
spec.  Gewieht;  alle  dttonen  Lamellen  unlergesunken ;  nach  dem  Auf- 
schwiiminen  derselben  dnteh  Umkehrong  des  G^sses  sliikeB  sie  in  45—80 
Minuten  eirea  tO  cm  tief  hinab. 

Abies  pectinata  in  Ldeung  des  salpelersauren  Kalkes  Ton  1,56 
spec.  Gewieht  verhKlt  sich  el>en8o;  swei  3  mm  dicke  Scheiben  steigen 
jedesmal  zur  Olierflttdie  empor,  ohne  doch  Qber  diese  eraporsuragen. 

leh  siebe  aus  diesen  Thatsachen  den  Scbluss,  dass  die  Substanx  der 
Holiieilwande  ein  spec.  Gewicbi  besitzl,  welohes  naheiu  4,56  betrigt, 
oder  vielleicht  ein  wenig  grosser  ist. 

In  FnANz  Schilzb's  Lehrbuch  der  Chemie  ffir  Landw.  11.  4860.  p.  9, 
findel  sich  die  Angabe,  das  specifisehe  (Jowicht  der  Cellulose  werde  ge- 
wOhnlich  4,525  gesetzt;  er  selbsl  habe  1,55  (wie?  ist  nichl  gesagt)  beol>* 
achlet.  FuTKioER  fl,phr})nch  der  Pharmakognosie  1867,  p.  71 1)  sagt ,  das 
specifisclio  Gt'\N  iciil  der  MaranlastUcke  habe  er  zu  1 ,565  iiofiinden  und  in 
Chloroform  von  1.507  sinke  die  trockene  Starke  dauernd  unler;  ganx  ent- 
Wtlsserte  Kartoirelstiirkc  soil  1,63.3  spec,  (iewicbt  haben. 

Ich  fand  endlicli ,  dass  sohr  fein  absesiebte  SHiiespSSne  von  Pinus 
sylvestris,  die  nur  aus  HniclisUickcu  Non  Zellwiinden  beslohcn,  bci  lOQoC. 
getrorknet.  auf  Chloroform  von  1,5  .spec.  Gewieht  anfangs  schwinin)en, 
nach  Monaten  aber  unlersinken.  Da  das  speciHsche  Gewieht  der  Starke 
von  dem  der  Holzwand  jedenfalls  nur  wenig  Terschieden  ist,  so  kann  auob 
der  geringe  Starkegehalt  der  von  mir  benulsten  Holser  nicht  erheblich 
storend  auf  die  Beslimmung  ihres  spec.  Gewiohls  eingewirkt  haben. 

Nach  alledem  ist  es  wohl  wahrscheinlieh,  dass  meine  firtthere  Annahme, 
dass  4  com  Holawand  4 ,65  g  wiege,  eher  etwas  zu  Idein  war  und  mit  mehr 
WahrsolieinUchkeit  auf  4,56  antunehmen  sei :  denmacb  sind 

400  com  Holiwand  =  456  g  und 
400  g         -       » 64,4  ecm. 

FUr  die  Berechnung  der  inneren  Vblumenverfatitnisse  des  Holzos  wird 
daher,  wie  sohon  olwn  §  3  angenommen  wurde,  genflgen,  400  g  Hdzzell- 
wand  as  64  ecm  ansunehmen. 
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Zunfichst  gewahrt  die  Kcnntniss  des  speeinsc-hen  Gewichts  des  llolzes 
die  MOglichkcil,  uns  durch  Rechnung  cine  Vorstellung  von  der  Fliichen- 
ausdehnung  der  HoIzwSinde  in  einem  Stttck  Holz  zu  macheo.  FUr  ein 
frisches  Stttck  TannenstaiDiD  fiiad  tch  im  Winter,  dass  400  ccm  desselben 
nabezu  S5  ccm  Wandmasse  enUtlelten;  nimmt  man  nun  die  Dicke  einer 
imbfbirten  Wand  xu  O^OOIU^  mm  an<),  so  ergiebt  aich,  dass  die  Holzwande 
Ton  400  cem  fHschen  Tannenholzes  flacb  ausgebreitet  den  FIflcbenraum  yon 
40  Doi  einnehmen  wlirden. 

Bbenso  uOcbte  ich  noeh  an  einem  Beispiel  xeigen,  wie  man  mil  Httlfe 
des  spedfischen  Gewichls  die  VolamenTerfaKltnisse  von  Holzmasse,  Wasser 
und  Ltrftriiumen  in  einem  gegebenen  Sttick  Hoh  aus  dessen  Husserem 
Volumen  Fnschirowicht  und  Trockengewicht  beredinen  kann. 

Von  einem  lebenden  Tannenstamm  wnrde  am  2.  Januar  1877  ein 
cyiindriscijcs ,  aus  5  .Inhrringen  iMStehendes  StUck  Holz  entnommon, 
welches  105  mm  lang  und  33  n)m  dirk  wnr;  nus  dieson  Dimcnsionen  crirjd) 
sich  das  Volamen  zu  89,8  ccm,  durch  t'ntertauchen  in  Quecksilber  zu 
90  ccm. 

Dass  das  sichllioh  sehr  wasserreiche  Holz  noeh  I.ufl  onlliioll,  war  ohne 
weileres  klar,.  da  es  in  Wasser  schwnmm.  <locli  niiito  es  nur  wenig  vor. 
Gcwichl  des  frischen  llolzes  =  87,60  g 
-  trockncn     -     aag  34,83  » 
Wasser  im  frischen  Holz      5J,77  g 

34  83 

Aus  dem  Trockengewicht  des  Uolzes  findet  man         =  22,33  ccm 

als  Bauninbalt  der  lloIzzellwSnde. 

Aus  diesen  Daten  berecbnet  sich,  dass  400  ccm  frischen  Holzes  be- 
standen  aus: 

8i,84  oem  Wandmasse  (trocken  gedaobt), 

58,63   -  Wasser  (in  Zellrttumen  und  imbibirt),  ^ 

46,S6  -  LaftiVume. 
DalntercelluIarrHumeundGefiissrOhren  imTannenholz  nicht  exbtiren, 
so  waren  also  die  46,56%  LuflrSume  in  den  Holzzellen  sell>st  enthalten. 
Da  nach  §  3  die  llolswUnde  nur  circa  ihr  halbes  Volumen  Wasser  durch 
Imbibition  aufnchmcn,  so  enthiellen  sic  nur  12,4  ccm  Wasser,  das  Ubrige 
Wasser,  nHmlich  46,23  ccm,  musste  in  den  Zellhithlungen  enthalten  sein. 
Der  Raum  der  ZellhOhlungen  berecbnet  sich  sonach  auf 

46,56  ccm  Luftraum, 

-f-  46,23   -  Wasserraum, 

=  62,79  ccm  liohiraum  ttberhaupt. 


Vj  Mcin  Assistenl,  Hei  rWKHKK,  der  fiir  mich  die  nothiytMi  Messungen  machtc.  fand 
im  MHlel  fiir  alle  H9lzzeilen  einer  Radialreibe  0,005  als  die  Dicke  einer  Waud  zwi^chea 
swai  Zellriumen ,  davwi  ist  oben  die  dnem  Zellramn  enl^rechende  HSlfle  genonnneo. 
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Der  Rauin  cter  iinbibirten  Zellwiindc  Huf : 

24,81  ccni  irockene  Wandmasse, 
-f-  12,4     -  Imbibitionswiisser, 
=  37.21  ccm  inibibirte  ilolzwiinde. 

Der  vou  den  imbibiilen  Wtfnden  eiDgenommene  Raum  verfaalt  sicb 
also  ID  diesem  Falle  la  dem  von  dem  Wasser  mid  der  Loft  eingeiwiBiiMiien 
Hohlnum  wie  4  : 1,68;  oder  der  von  den  imbibirten  Wanden  eingenom- 
inene  Raum  ist  wenig  grtfseer  als  %  des  gesammten  Holsvolomeiia. 

Es  ware  nun  eine  der  lohnendsten  Aufgaben,  lu  nniersuohen,  wie  sicli 
diese  Verhflltnisse  im  Uolz  der  lebenden  BSume  zu  versehiedenen  Jahre^ 
xeiten,  besonders  xar  Zeil  des  grtsaten  and  geringtten  WaaaarreiehlhQaiBy 
ferner  in  der  Nachi  und  am  Tag^  gestallen,  da  man  auf  dieae  Art  ein  Urtheil 
iiher  die  Voliinien-  und  Spannungsttnderungen  der  Luft  und  des  Wasser- 
dampfes  in  den  Zellriiunien  fzewinnen  und  aus  diesen  die  Filtralions- 
bewegungen  des  Wassers  ini  l\oh  l)eurtheilen  kdnnte.  Leider  sind  die 
sonsl  so  verdienstlichen  Beobachlungen  Gelesnow^s  (Melanges  biologiqueSf 
Acad.  imp.  St.  Pelersbourg.  T.  IX.  zu  diescm  Zweck  nicht  zu  be- 

nutzen,  da  die  Voiuniina  «ler  von  ihiii  unlersuchlen  Bauinllieilo  nicht  <ins 
llol/.  allein ,  sondern  dieses  sanirut  der  Rinde  angeben ;  ich  hatle  dies  in 
iiieincr  vorUlufigen  Mittheilung  Uberseheu .  weshall)  die  auf  TiELESjrow's 
Zahlcn  gegrtlndete  Berechnung  daselbst  p.  10  In'lrclTs  der  LuftrUunje  un- 
giltig  ist.  f)a  in  Foltie  der  Verlegung  des  hicsisien  hotanischen  (iarlens  das 
gesanuiite  frtlliere  Arboreluin  desselben  zerstorl  und  gegenwiirtig  nur 
durcii  ganz  juiige  Baumchen  vertreten  ist,  so  fehH  es  mir  fttr  die  nUchste 
Zukunft  an  Material,  meine  Unterauehnngen  in  dieaer  Eiehlimg  weHer  lo 
filhren. 

Wttrzburg,  imJanuar  187U. 
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XIII. 

Ueber  elnige  Etgenthflmliclikelten  des  elektrlschen 
LeitungsTermogens  lebender  Pflanzentheile. 

Von 

A.  Kunkil. 

Im  NadifolgeodeD  sind  Versuchsergebnisse  bescbriel>eD ,  die  sur 
BeoiMehtuig  kommen,  wean  man  dureh  lebende ,  hauptstichlicb  in  Einer 
Richtiing  an^gedabiite  PflMaentheile  nnler  verwhiedonen  Bedingungeii 
elektrisebe^StrOme  l«itel.  £s  aind  mttbselige  Temiobe,  ni  derea  Kennt- 
niagnahme  ieh  meine  Leser  einlade.  Aber  neben  dem  unmittelbBren 
Interasse,  das  die  nadifolgend  mitgetbeilten  Tbataaehen  scbon  an  sicb 
liabeB,  sind  diaselben  sngleieb  die  Voraussetiung  ftlr  die  richtige  Beur- 
tbeilung  ersi  spiiter  mitsutbeilender  Versuche  ttber  elelLtrische  Reisting  etc. 
von  Pflanzen.  Da  ausserdem  das  Gebiet,  das  ich  hier  bebandle,  von  Beta* 
nikern  aelhsl  wenig  belreten  wird,  werde  ich  meinen  oigenen  Unter- 
sacbungen  eine  kurze  Uebersicht  (liter  die  allgemeineii  Erscheinungen 
vorausschicken ,  die  POanientbeile  ttberbaupt  bei  elektriscber  Durcbstrtf- 
mung  erkennen  Insscn. 

Leilet  man  duich  eineu  lebendigen,  niclil  verholzlen,  Uingsgeslreckten 
PCanzentheil  oinen  elcktrischen  Strom  ,  und  schallel  man  zugleii'h  in  den 
Slromkreis  ein  (ialvanomeler  ein,  das  Uher  die  in  jedem  Augenhlick  vor- 
handene  Stromstarke  Anfschluss  giebt,  so  beobachtet  iium  sehr  vers<  hi«>- 
dene  und  anfauglich  schwer  deulbare  Erscheinungen,  wenn  man  aurli  nur 
die  eiafachfiten  Versuchsbedingungen,  \%  ie  Dauer  uod  Richtung  des  Stromes, 
Art  der  Zuleilung  u.  dergl.  variirt. 

Die  Yersuebsanordnung  biebei  isl  naeb  Bedarf  verscbieden ,  in  der 
einfaebslen  Form  die  Iblgende:  Die  galvaniscben  Elemente,  die  den  Strom 
liefem,  das  dorcbstrVmte  Pflansenstliek  und  das  Galvanometer  sind  alle 
bintereinander  su  einero  einsigen  Slromkreis  verbunden.  Ein  Strom- 
wender  gestaUet,  die  Ricblung  des  Stromes  im  Pflantentbeil  willkllrlicb  vai 
weclisefai.  InVersocben,  wo  die  Strombnlensittlt  fUr  das  Galvanometer  lu 
gross  wird,  ist  in  den  Stromkreis  ein  Rheostat  aii^enommen  und  von 
diesem  aus  nur  ein  Stromsweig  durch  das  Galvanometer  geleitet.  Fttr 
speeielle  Zwecke  wurden  nocb  andero  Versuobsaaordnangen  sosammen- 
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gestellt ,  (lie  ich  abor  iler  KUrze  zu  liebe  nichl  beschrciheii  werde.  —  Als 
Flleklroniolor  konnen  natUrlich  mir  conslanlc  Eleuiente  verweiulel  \Nerden  : 
ich  nahm  Damkll'scIic.  Die  Zuleitung  dcs  cleklrischon  Slromes  gesehieht 
iiiit  iinpolarisirbaren  Elektroden.  Unmillelbar  uin  den  Pflanzentheil  war- 
den enlweder  \vohH)efeui'htele  Baiimwollselnidre  ueleut ,  oder  die  Enden 
des  Stengels,  der  durchslrdml  werdun  sollle,  direct  iu  die  iudiffereule  Zu- 
ieitungsflttssigkeit  eingelauchl.  —  AU  Galvanometer  benutzle  ich  meist 
eine  MimsTBiif'sche,  zuweilen  eine  WnmiAinf^sdie  Bmissole. 

Bcobachtel  man  das  Galvauoiueler ,  wenn  man  durch  laugere  Zoil  den 
Strom  derselben  elektromotorisdien  Vorrichtung  durch  den  PQanzentheil 
dauernd  leitel,  8d  bemerkt  man  im  AllgtmetaieB,  das  der  AnsBohlag  (also 
die  Slromstflrke)  in  der  fiegel  anfkyaglieh  am  grifssten  ist  und  langsani  im- 
mer  mehr  abnimmt,  ohne  dass  der  Magnel  ttberiiaiipt  an  einem  Punkte  sioh 
rohig  einstellt. 

Di6  Ursadte  lllr  diese  aUmttlige  Abadime  dea  StromM  iai  im  PflanseD- 
theil  aelbat  galegan.  Man  kann  aioh  hiem  aalort  dadnroh  obaneogen, 
daa&  man  den  Strom  durch  die  Elektroden  aetiM  sohlieaat  (mit  Auaschaltung 
dea  Fflantenaltlokea).  Man  beobaahtel  in  diaaam  laisiaren  Falle  nieht  einm 
oonatanten,  aondem  einen  langsam  auaehmanden  Auaaohlag  des  Galvano- 
melers.  Die  Ursaohe  fiBr  diaaa  Zunaliaa*  der  StramaUrke  iat  dl«  Brwtta^ 
mung  der  leitenden  FlflaaigkailflB  durch  den  Strom,  womitderen  Leitiwga- 
vermOgen  sunimmt. 

Die  Verminderung  der  StromsUiiice  geachieht  dureh  den  Pflani enlheil 
selbat.  Die  sirttmende  Eiektricitat  bewirkt  in  demaelben  solche  Yerttnde- 
rongen,  welefae  die  Stromabnahme  mii  aieh  bringen. 

Man  k5nnte  von  vornherein  an  iwei  Mbglichkeiten  der  Erklamng  hie- 
fttr  denken.  Enlweder  ruft  der  Strom  eine  elektromotorische  Oegenkraft 
(Pnlnrisation)  hcrvor,  die  dem  ursprUnglichen  Strom  entgegengosetzt  ge- 
richtet  ist  und  ihn,  continuirlich  zunehmend|  achwficht:  —  oder  der  Strom 
vermehrt  durch  bestimmte  Voriinderungen  im  inneron  (loftlfre  des  Pflanzen- 
tJieils  dcssen  Leitungswidersland.  Beides  ist  in  unserem  falle  vorhanden. 
Zunilehsl  soil  jetzt  kurz  referirl  werden  ,  was  (Iber  diese  durch  den  Strom 
horvoruenifenen  Unreizehniissigkeiten  bekannt  ist,  und  zuersl  der  neu  enl- 
stehende  \Videi*stand  behandelt  werden'j. 


V)  Die  Nvichtigste  bielwr  fehttrige  Utenitiir  Isl  (iq  Wiu»»a5ii*s  G«lvaoi«mus  aiu- 

fuhrjicli  referirl;  : 

E.  DC  Uois-Revmokd:  Eia  durch  den  Strom  in  feuctiteu  purusen  KOrpero  erzet^tos 
Widergtendsphanoinen:  la  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  48«*.  {».  846  IT. 

H.  Mo9k:  Ueber  die  kataphorischea  VeiUnderungen  der  Machleii  lujrdsen  Kdrper  in: 
Archiv  von  vu  Bom  and  Rbicvbrt  487a.  p.  141  ff. 

Daselbst  ist  auch  die  weitere  Lileralar  ttber-seeoadaren  Widersland  ang^ben. 
Ueber  inoere  Polariaalioa  vergl. : 
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Diese  leUtore  Eracbeinung  hat  E.  do  Bois-IliniosiD  luerai  sludirl  und, 
Mweii  dies  mtfglioli  iet,  erklHit.  Er  nennt  dea  doreh  das  DareUeiieD  eines 
Stromes  erst  entstehcmdenWidentaiid  asecundflreiiWiderstaadt  und  unter- 
scbeidet  llusseren  secundKren  Widerstand,  der  nur  an  der  Ein- 
trittsfltelle  des  Stroma  in  den  fenebten  K0rper  einlritt  und  inner«n 
secundaren  Widerstand,  der  ttber  die  gwse  duiohstrOmte  Streck« 
(gteiohnmssig)  T^rtheilt  ist.  Dieses  letzte  Widerstandsphanomen  hat 
DU  Bou-RiTiOMD  Dur  an  frisrhen  lebenden  POuizentheilen  (Prismen, 
gesohnittm  aus  Kartoffieln,  MohrrUben,  Pelersilienwurzeln ,  A(>pfeln,  Bir- 
nen,  saftigen  Sticlen  von  fiegonien)  f^efuoden.  Halt  mnn  die  Theiie 
10  Minuten  in  siedendes  VVasser,  so  haben  sie  die  Ftthigkeit^  diesen  inneren 
Widerstand  auzunebmen,  einj^ehtlsst. 

Des  Genauorcn  wurde  tlber  diesen  inneren  Widerstand  festgestelll, 
dass  er  in  alien  Quersclinilten  j^leichmilssig  stei}?t  und  falll,  dass  also  koine 
Abslafung  vom  Einlritls-  a.c^en  das  Austritlsende  zu  stall  hat;  ferncr  dass 
er  ini  Allgemeinen  mil  der  Stronisliirke  \Niichsl  und  bei  tileicher  Strom- 
intensiliit  niit  der  Stronidichio  zunimnit.  Aucti  schcint  derselbe  unabhaogig 
VOD  der  Richtung  des  Slromrs,  lier  ihn  hervorruft. 

Auch  iiusseren  sekundiircn  Widerstand  nelinien  friseho  lol>ende  Pflan- 
zenstUcke  an.  Er  hat  nur  an  dor  Eintrittsslelle  des  Stroms  seinen  Sitz  und 
verschwindct  daruni  sofort,  woun  man  an  einoni  andpren  Oborniichen- 
punkte  den  Strom  eintreten  iiissl  odor  vom  Kinlritlsontio  oin  SlUckchen 
al)schneidet  und  an  don  neuen  Quei*schnitl  die  slronizuleitende  Vorrit  htung 
bringt.  Dieser Widerstand  yrkd  durch  sogen.  kataphorisehe  Verflnderungen 
des  porMen  Ktfrpers  erUXrt  nnd  ist  von  verschiedenen  Bxperimentatoren, 
neuefdings  sehr  eingebend  von  MmnE  stodirt  worden.  Sein  Entsteben 
wird  inrtlcfcgefllhrt  anf  folgende  Thatsaoben:  1}  Die  in  capillaren  Rilnroen 
befindlieben  Elektrolyte  (FtllssigiceitBtbeilcben)  werden  durob  den  elelL- 
trisoben  Strom  in  der  Riehtung  der  posithren  Blektrieititt  mit  fDrtgelklbrt  : 
die  Itbergefilhrten  Meogen  sind  der  Stirke  and  der  Dauer  des  Stromes 
direct  proportional;  8)  die  verscbiedenen  Elektrolyte  wefden  um  so 
rascher  fortgefuhri,  je  sdilecbter  ihr  specifischos  Loitungsvermtfgen  (also 
z.  B.  deslillirtcs  Wasser  rascher  als  verdttnnte  Schwefels^ure] ;  3)  gemisclite 
Flttssigkeiten  (LOsungcn,  verdUnnte  Suuren)  werden  nicht  in  uniieiinderter 
Zusammensotzunji  fortuofuhrt :  es  wird  ini  Allgemeinen  an  den  festen  Theil- 
chen  des  poriison  Korpers  eino  dit'Iitore  fbessor  leitende)  Fltlssigkoit  abge- 
schiecienund  fostjiohaltcn,  und  eino  dUnnere  (uiolir  Wasser  als  die  ursprUng- 
liche  LdsuDg  enlbalLende]  FlUssigkeil  wird  kataphorirl. 


E.  DU  Bni»-RKY)iOND ;  L'ebcr  Polarisation  an  der  Gronzc  ungletchartlgpr  Elelrtrolyte :  in: 

Monalsboriclitc  di'r  Bt-rliner  Akad.  4856.  p.  39.")  und 
■  ■       liber  die  innere  Polarisation  porOser,   mil  Elektrolylen  getrankter  Halbleitcr: 

ebendaselbst  p.  4SI. 
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Auoh  die  andere,  oben  als  tnOglicbe  stromsebwttoheode  Uraaehe  aage- 
gebeneEracheinung  isl  an  lebenden,  vom  elektrisohen  Strom  durchflosaenen 
PflaDBenlheilen  xu  conatatiren,  nSmlioli  Polariaation.  Der  Siti  dieaer  dnroii 
den  primttren  Strom  hervorgerufmen  elektriaohen  Gegenkmfte  iat  wieder 
nach  de'r  Analogie  dea  aekundaren  Widerstandea  verachieden :  ea  wird 
UDlersehieden :  Hussore  Polct  r  i  s  a  lion,  die  an  der  Bortihrungsatelle 
verschiedener  £lektrolyte  ihron  Sit/  hat  —  und  innere  Polarisation, 
die  in  gewissen  von  ein  und  derselben  FlUssigkeil  durchtrttnkten  por(}sen 
KOrpem  ihren  Silz  hat.  Diese  lotzterp  enlsteht  durch  den  ganzen  durch- 
slrOinten  KHrper  hindurch ,  isl  an  jedein  Qu^^rschnitto  ceteris  pnr.  iiloich 
gross  und  wiiL-hst  niit  der  Dauer  und  Dictite  des  polarisirenden  Stromes. 
GrUno  Pflanzenliieilo  nehnien  dieselbe  an.  — 

Von  nieinen  eigenen  Versuchserfjebnissen  will  ich  gleich  hiezu  Ixmium- 
ken,  dass  verholzle  Pflanzenlheile  diese  innere  Polarisirbarkoit  in  lioherrm 
Grade  aufweisen  als  junge  saflige  Sehftssliniie.  NatUrlieh  nitnint  dieser 
Polarisalionsstrorn  .  wenn  man  die  zeitlichen  Aenderungen  seines  Inten.si- 
tatsabfalls  beobaclitel ,  anfiiiiulieh  raseh  und  allniiihiieh  inimer  langsanier 
bis  zu  Null  ab,  Diese  Zeil  liabe  ieh  be!  ad  hoc  angeslelllen  Versuchen. 
wo  ein  Zweig  von  einem  sturken  Strom  (bis  zu  30  Zink-Kohlea-ElenieDten] 
durchflossen  und  darauf  duroh  Umlegen  einea  Stromwendera  raach  mil 
einem  Galvanometer  verbunden  wurde,  bia  liber  9  Minulen  ausgedehnt  ge- 
fonden.  Die  ImeratenAugenblickebeobaohtbareelektromotoriache  Kraft  dea 
Polariaaiionsatromea  war  bei  faalbverholiteii  Stengeln  (Braaaioa)  niefat  unbe- 
trttcbtUcb. — Waiter  onten  werden  gewiase  Yerauehabedlogungen  angegeben 
warden ,  die  aueh  bei  grOnen  SobMallngen  die  innere  Polariaation  aehr 
ataric  auftreten  laaaen.  — 

Nach  Kenntniasnahme  dieaer  Thataaoben  will  ieh  jetit  die  Ergebniase 
eigenerVersuohe,  aoweit  ale  aaf  LeHungalihigkeit Being  haben,  mittbeilen. 
Ich  habe  nur  langgeatreekte  Thelle,  Pllanienatengel,  jnnge  Sehaaalinge  von 
Vitia  vinifera  and  vulpina,  Ampelopsis  heder.,  Clematis  n.  a.  w.  luweilen 
aueh  game  Pflanaen  in  Ttfpfen  (Ricinua,  Balaamine  etc.)  verwendet. 

Bringt  man  die  beiden  freien  Enden  (QneraoKnitte)  eines  griinen  Sten- 
gels in  Zuleitungsgef^sse ,  die  mil  Brunnenwasser  ^)  gefUlIt  aind  und  mit 
dennnpolarisirbaren  Klektroden  in  leitenderVerbindung  siehen,  so  dass  dor 
Stengel  die  beiden  Gefdsse  gleiehsani  als  BrUcke  verbindet ,  so  beobachtel 
man  bei  geringen  Slromsiarken  [i  bis  2  Daniell)  die  oben  beschriebenen 
stttrenden  Nebenerseheinungrn  (ilusserer  \Viders!and.  innerer  Widerstand, 
innere  Polarisation]  nur  in  geringem  Grade.   Am  auflHlligsten  ist  noch  der 


1    Es  isl  naliirlich  ZN^pekmassij.-,  zur  /uleitung  einc  FlUssigkeit  zu  wahlen,  die  mil 
ileni  IMlanzcnsaft  clicmiseli  (und  pli^hikaiisch^  iiiOglichst  Ubereinstinimt.   Ich  hatte  daza 

balbftroeeotige  Kaltnlpeterllfaong  verwendet,  iiabe  aber  keinen  Vortheil  gegenflber  dem 
Gebnniehe  gewOhnlichen  hieslgen  WasMra  geMhen. 
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Bossere  Wideratand,  der  die  Bedingung  daftlr  fst,  dass  die  Stromstttrke 
soforteteigt,  wenn  man  an  Eintriilsende  des  Stromes,  oaohdem  derselbe 
laogere  2eH  in  einer  Rioiitnng  gefloasen,  toui  Stengel  ein  kleines  Scbeib- 
ehen  abaohneidel.  Eine  Eracfaeinung ,  die  anf  inneren  aekundvren  Wider- 
stand  sarackzufahren  ist,  warden  wir  erst  gans  m  Ende  beaprechen :  die 
nachfolgend  mitgetheilte  Beobachtung  wird  dadiireh  nicbt  gestttrt.  Innere 
Polnrisation  ist  bei  diesen  Verauclien  in  deuUioher  Auabildung  nicht  nir 
BeotMchUing  gekonmen. 

Dagegen  ergeben  zahlreiche  Versuche,  dass  die  StromintensitMt  unter 
sonst  i.'loichon  Umsliindon  brlriichdirhor  ist.  wenn  der  positive  Slroni  vom 
\Vurzelen(Ie  pesten  die  Spitze  iin  StonLiclsKlck  fliesst.  nis  in  dor  entgefjen- 
gesetzten  Bichtung.  Nennt  man  diese  Richtimg  n;«cli  dem  gewrthnlichen 
Sprachgebrauche  die  aufsteigende ,  so  heisst  dies:  der  aufsteigende 
Slroni  ist  starker  als  der  a  l> s  t  e i ge n de. 

Diese  BegUnstigung  der  einon  Stroniriohtung  itussert  sich  so:  1st  die 
Stromintensiliit  bei  sehr  langeni  Stengel  oder  durch  einen  sonsligen  in  den 
Siromkreis  aufgenommenen  Widerstand  oder  bei  geringer  elektromotori- 
aeher  Kraft  1iberliau|il  nor  ktein,  ao  fat  aneh  der  Vnterschied  im  Auaaoliiage 
nach  beiden  Biehtungen  nur  gering :  je  gr(}s8er  im  AUgemeinen  die  Strom* 
intensitvt,  am  ao  gritoser  der  obigellnteracbied.  —  Daaa  gerade  proportional 
mit  der  StromatSrke  (oder  Stromdielite)  auch  dieser  UntenHshied  ateige, 
lOsat  aieb  nioht  nacbweiaen  wegeo  versehiedener  attfrender  Nebeneinflttsse. 
Im  Grossen  und  Ganxen  acheint  ea  atHyr  so  zu  aein. 

Es  kann  sieb  natttrlich  hiebei  nur  urn  ein  Widerstandsphaoomen  bandeln. 
Alia  tlbrigen  Bedingungen  (die  Richtung  ausgenommen)  blelben  ja  im  Ver- 
suehe  ungeHndert.  Ks  muss  also  der  aufsteigende  Strom  einen  geringereo 
Leitungswidersland  finden,  als  der  absteigenda.  —  Zuntichsl  ist  die  zeitliche 
EntwickJuDg  dieses  Widerstandes  von  Interesse.  Dardber  spricht  sich  das 
directe  Ergebniss  der  Versuche  dahin  aus,  dass  der  Unterschied  in  der 
Leilungsfyhigkeit  von  Anf.tng  an  vorhanden  ist.  Man  beobarhtol  .  wenn 
man  den  Strom  ziiersl  in  .'il)sleigen(ler  Richtung  schliessl  und  mdglichst 
rascb  den  Magnet  zur  Huhc  bringt .  cine  ganz  bestimmte  fesle  erste  Ein- 
slellung ,  nicht  elwa  eine  soforlige  rasche  Abnahme  der  StronuntensitiU. 
Solltc  wirklich  in  den  erslen  Augeublickcn  der  fliesscndo  Strom  so  betriicht- 
liche  VerUnderungen,  wie  die  beobiichtelen  Unterschiede  sie  voraussetzen, 
erfahren,  so  ist  nach  aller  Analogic  nicht  einzusehen,  warum  diese  Wir- 
kung  nicht  mit  langsamemAbklingen  zur  Beobachtung  kommt.  Wenn  man 
nnter  AnwenduDg  immer  neaer  Pflanzentbeile  den  Yersueh  in  der  mannicb- 
^  iMibaten  Weiae  yariirt,  ao  aprechen  alia  Ergebnisae  anfs  deutliehste  dafllr, 
dass  von  vomberein  ein  verscbiedenes  LeitungsvermOgen  nach  den  beiden 
Richtungen  vorhanden  ist. 

Dieser  Cnteraohied  ist  durcbaua  oonstant:  er  ist  aber  bei  versohie- 
denen  htnter  einander  geprOllen  niansentbeilen  von  versehiedener  rela- 
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tiver  Grtfsae.  Dies  htogt  von  UnnUindeii  ab,  dia  ieh  vollslliidig  noeh  nieiit 
eruiren  komite :  vor  Allem  davoD ,  ob  die-  beiden  SebniUflSchen  gleiob 
frieoh  sind.  Die  frisobe  Sebnittflaobe  iMssi,  wie  scbon  ebeii  angegebeD, 
den  positiven  Slrom  leiebter  ointreten.  Dieeer  letsterc  rmsiand  kaan  sich 
mit  dem  Vermtfgen  der  verscbie4eil  gliten  Leilun;:!  nuv.h  den  bciden  Rioh- 
tuDgen  so  combiniren ,  dass  soger  vorObergebeDd  der  absteigende  Skrom 
sUrker  win!  als  der  aiifsteigende ,  wenn  nur  oben  die  Schnillfliiche  ganz 
neu  isl,  die  nntcre  dagegen  sclinn  liintie  besteht.  Aber  auch  in  dieseni 
Felle  Uberwie^l  unch  uanz  kurzer  Zeit,  wenn  die  canze  VersucbsaoordllUDg 
inlakl  zusaniinen  bl<'il>t,  wieder  der  aiifsteiiiiMide  Slrom. 

Man  kdnnte  daran  denken ,  die  ganze  Krscheinung  wesenllioli  in  <iie 
Endfjuerschnitte  zii  verletien.  Es  ist  daruiii  nolliwendig ,  wenn  fUr  die 
C.uiiliiiuilat  (les  Stengels  ein  specilisi-her  L'lUerschietl  in  den  l)eidt'n  Rich- 
tuugeu  bewiesen  werden  soli,  dein  intaklen  Sleui;el  selbsl  den  Strom  zuzu- 
leiten.  Auch  bier  \vii-d  sich  in  besliinmler  Weise  eiu  Unlerachied  erkennen 
lassen. 

Der  Strom  wird  bci  dieser  zweilen  Art  von  Versuchen  dem  Stengel 
ab-  and  zugefUhrl  durch  mUssig  starke  feuehte  baumwolleno  Schnilre ,  die 
in  ▼erschiedener  Weiae  angebracht  wurden  *) . 

Vor  Allctn  isl  hiebei  zu  bemerken.  dass  die  GrOsse  der  Berlihrungs- 
fltfche  zwischen  Elektrodc  und  PflanzenslUck  von  wesentlichera  Einfluss 
auf  denYerlanf  der  Stromesschwankimgen  bei  continuirlicherDurcbleitang 
isl.  Ieh  erwllbne  dieaen  Yersnch ,  obwohl  derselbe  bekannt  nnd  die  Er* 
Ullmng  damr  oben  angegeben  ist ,  weil  er  bei  weiterer  Terfolgnng  far 
unsereBetraehtnngen  Interesse  gewinnt.  DieErsebeinnng  ist  die  folgende: 
Leitet  man  einem  Icnnten  8l1fck  .PflaDzenstengel  den  Strom  so  xn,  dass  man 
die  BaumwoUsebnttre  kuR  neben  den  Scbniltllichen  anf  der  Epidermis 
anbringt  und  das  eine  Band  die  game  P^pherie  des  Stengels  nmfassi, 
wflbrend  das  andere  nur  mil  feiner  Spitse  an  einer  kleinen  Stelle  I>erQhrt, 
so  wird  dieAbienkung  beim-  Eintritt  des  positiven  Stromes  an  der  sohmalen 
Bertlhrungsstelle  sofort  vom  Augen})lieke  des  Stromschlussee  an  immer 
geringer,  beim  Eintritt  an  der  breiten  BerUbrungsslclle  dagegen  wiiehsi  er 
langsam  an.  Das  rasche  Abfnilen  des  Stromes  wird  dureh  einen  iiusseren 
Widersland  erkliirl  ,  der  an  der  EiDtrittsstelle  seinen  Sitz  hat.  Dieser 
Widersland  wiiclist  mil  der  Stromdichte ;  dieso  letzlere  aber  ist  unler  .sonst 
gleichen  Umsianden  dem  durchstrOmten  Querschnitl  verkehrt  proportiouai. 


1)  Ich  habe  wJchc  Schnilre,  obwobi  E.  ou  Bois-RcnioiiD  an  BaumwoUendocht 
innorc  Polarisirbarkcil  nn(h;:p\viosen  hat,  ohiic  Hefiirclifun-;  >:t'br;uithcn  durfen,  da  ich 
an  den  be^tandig  unler  NVasser  gctauchten  Faden  bei  den  gei  iugen  \on  mir  verwen- 
dalan  StromtiaritMi  iteine  derartige  Wirkung  auf  meine  Galvanometer  sab.  Ware  eine 
MieiM  PolarlnHon  doeh  aufgetawton,  to  war  sie  jedeafUls  von  venehwhideiidflr  BedeiH 
tUBg  sDgenttber  den  vom  Pflanaeoalttek  bedingten  VeriDdemogeii. 
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Der  Widerslaod  enlwklgel4  sieh  dftram  urn  so  rMohsr,  je  kleiner  die  berUh- 
rende  EintrUtsstelle  und  jo  atilrker  der  Sitmii  isu 

Das  AnsteagsB  des  SlroiiMS»  wcnn  er  an  dsr  binilen  BertthniDgsAelle 
einiriu,  wird  dureh  die  BrwSnBung,  die  der  Sirom.  selbsl  YervuMolit, 
bedingt.  Dieses  Aosteigen  dauert  langsam  durch  4  bis  5  MiDUten  fort, 
olwe  in  dieser  Zeit  in  eine  Abnahme  sich  umzukebren.  Dies  xeigi,  dass 
secundarer  Widerst^md  Uberhaupt  bei  dieser  VersuchsanerdBaiig  nur  von 
sehr  geringer  Sliirke  sich  enlwiokelt.  Er  wird  durch  die  geringe  Verbesse- 
ruQg  dcs  LeitungsvermOgens,  weloh*  leUlere  die  Folge  der  sobwachen 
Ervvilrinung  isl.  (Ibereoiiipensirt. 

Die  Thalsaclie  ,  dass  niir  heiiii  Eintrill  des  positiveii  Stromes  an  der 
schinaltMi  Oberniiehenslt'llc  dioser  Widersland  erscheint ,  fUbrle  zu  der 
ohcii  augegel)eueu  I'^r  klai  uiii; ,  dass  as  sicli  uui  kalaphorische  Wirkunge!i 
handle.  Diese  Erklaruug,  in  deiii  allgemein  eingefuhrlen  Sinne  genom- 
inen  ,  reicbt  lUr  uosere  £rscheiauD^eu  sicher  nicht  uus.  Nach  dieser  Mei- 
nung  ist  das  speeifische  LeitUBgSvenntfgen  der  an  einander  grenxenden 
Elektroiyle  Ton  wesenUicbem  Einflius.  Nob  aeigt  sach  w  Alleni ,  dass 
dieses  WidersUmdsphiiiionien  bei  Anwendung  gewOhnlioluii  Wassers  oder 
veidAnnter  SalilOsiingen  gana  gleiohmllssig  anftritl;  dann  Isl  sicher  der 
Untersshied  swisohen  desiLeiloBgsvennlgen  vomPflanssnaaA  and  gewdhn^ 
licbem  Wasser  nur  ein  sebr  geriD^sr:  Besoaders  aber  ist  die  folgende, 
sobon  beiunatei)  Thalsache  voo  Wiohti^eil.  KooU  man  den  Sceigeltfieil, 
der  eben  nocb  den  eigentbftmiichen  Widerstand  Migte,  etwa  10  Minuten 
lang,  so  trill  bei  erneuter  Durchleitung  des  Stromes  nichls  von  dem  vof^- 
her  Goschenen  vvieder  auf.  Die  GrOsse  der  ElekUroden  ist  jetsl  durobans 
gleichgUllig  fUr  den  Verlauf  der  Intensiiaisschwankungon  :  Ferner  ist  — 
und  dies  hat  auf  die  ersle  mitgelheilte  Versuchsreihe  Uezug  —  jetzt  auch 
die  lilcliliing  des  Slromes,  oh  auf-  oder  ahsteigend,  fUr  die  SlromiulensilJit 
gleichgUllig.  Die  groben,  direct  erkennhar«;n  Aeuderungen,  die  das  Kochen 
am  Stengellheil  hervorhringt ,  l»esleheii  hauplsiiehhch  In  einer  geringen 
Wasseraufnahme ,  womil  das  Leilungsvermbgen  elwas  zunimuil.  Die  Epi- 
dermis iiat  gauz  ibr  friiheres  Aussehen  bewahrl  und  die  chemische  Natur 
des  I^llanzensaftes  isl  sicher  gar  nicht  oder  uui  gauz  geringes  verHnderl. 
Efi  muss  also  die  MOglicbkeii,  diesen  Widersland  zu  entwiclieln,  auf  ge- 
wissen  BedinguDgen  beruhen,  die  nnr  in  der  lebeMkn  Fflanse  existiren 
und  mil  dsren  Ted  anflUfren. 

Diesen  Widerstand  siebi  man  naMlrlicb  aufirelen,  sewoU  bei  abstei- 
gender  als  bei  aufsteigender  Bicbtung  des  Stromes;  und  er  seigl  sich, 
wean  man  venmhiedenartige  Tbeile  der  gsnien  Pflanisaeberflilohe  (Stengel, 
Blatispreita  etc.)  als  AnlagesteUen  benulst.  WttUt  man  nun  Znlnitungs- 
punkte-  und  aonslige  ilnssere  Versuobsbedbiipoisen  mogliohsl  gleichartig, 


4)  Vergl.  dte  obige  Uteralnr. 
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80  seigen  auoh  di«M  Versuche ,  dass  die  eine  SCromrichUing  und  iwar  die 

aufsteigende  gegontiber  der  absteigeoden  begllnstigt  ist. 

Man  kOnnto  dies  Resuliat,  wenn  der  Unterschied  gerillg  wSre,  rein 
statistisch  feststellen.  indem  manalle  mOglicben  Versuchsvarianten  anstellt. 
Es  ist  indess  diese  Difterenr  so  auffallend.  dass  schon  wonigo  Versuche  sie 
deutlich  hervortrelen  lassen.  Ich  will  dies  in  der  folgenden  schemalisclien 
Form  aussprechen,  die  der  ungefJihre  Ausdruck  der  Erscheinungen  ist,  die 
man  an  einem  cylindrischen  StengelslUcke  beobachten  kann: 

A.  Sehniale  Eintrillsslelle  oben  ibreilo  unlen]  : 

a)  absteigender  Strom:  nimmt  rasch  und  sletig  ab; 

b)  aufsteigender  Strom  :  nimmt  langsam  zu. 

B.  Schmale  Kintrittsstelle  unten  (breite  ot>en] : 

a)  absteigender  Strom :  Dimml  sehr  laDgsam  zu  (scheint  eoMtant) ; 

b)  anfitteigoiider  Strom :  ttiBHoai  aehr  langaam  ab  (adieiiil  oonalaiit). 
Veraadisbeispieie  aind  aebr  sefawer  aDiaflBbreii:  Das  abmi  AngcgebcDe  ist 
der  mlttlere,  aber  sehr  oonstaate  Ausdraek  lablreioher  Versuebe. 

Es  ist  in  dem  obigen  Schema  eigentlich  nur  eine  Versebiedenheit  in 
dem  zeitliehen  Auftrelen  der  slronabtaderaden  Einwirkongen  ausgepro- 
chen,  niobt  eine  Versebiedenbett  in  dem  specifiseben  Leitungsvenndgen 
nacb  den  beiden  fiiebUiageii.  Allerdings  sebeiAi  mir  aocb  die  letztere 
dureb  die  sie  verhQllenden  Nebenerscheinungen  hindurch  aus  den  Ver- 
suchen  erkennbar  su  sein.  Aber  das  unmittetbar  AufTallende  dieser  Ver- 
suche lUsst  sich  kurz  so  definiren:  Die  Verttndemngeni  die  der  fliessende 
eiektrische  Strom  selbst  erzeugt ,  werden  in  verschiedener  IntensitHt  und 
mil  verschieden  grosser  Geschwindigkeil  hervorgerufen  ,  jo  nachdem  die 
eine  oder  die  andere  Slromrichlung  bestehl.  Die  stromschwilchenden 
VerHnderungen  treten  bei  unsoren  jetzigen  Versuohsbedingungen  rascher 
und  sliirker  hervor,  wenn  der  Strom  von  oben  nacli  unten  iliesst:  dieseliien 
VerMnderungen  entslelien  in  geringerer  hitensitiU  und  hingsamer,  wenn 
der  Strom  von  unten  nacli  ohon  Iliesst.  Ich  brauche  wolil  nicht  auszu- 
fUhren ,  dass  die  beobachtete  Stroniesiinderung  die  Resullirende  aus  einer 
stromverslArkonden  und  mehreren  slromvermindemden  Nebeowirkungen 
ist.  Eine  genauere  Analyse  istieicht  ansustellen :  sie  lehrt  nicfats  Weiteres. 
Nalllriicb  ist  die  eine  wie  die  andere  Slelle  am  Stengel  im  Grossen  und 
Ganten  gleioh  got  belUiigt,  die  Bintrittsstelle  abiugeben,  die  die  ungOn- 
stigeren  Stremintensitttten  aufweist.  Denn  wenn  man  aos  einem  langen 
Stengel  waiter  naeb  oben  oder  nacb  unten  ein  ItQrseres  Stuck  xur  Anstel- 
lung  der  Versuche  sich  berausscbneidet,  so  ist  im  Allgemeinen  der  Verlauf 
dessen,  was  die  beiden  StUoke  aelgen,  dersetbe.  Bs  ist  dann  das  ResuKat 
dieser  Versuche  so  susammenxufassen :  Im  Inneren  des  I'flanientheils 
mOssen  die  Jtodingungen  daffUr  vorhanden  sein,  dass  ein  Widerstands- 
phHnomen,  dessen  Aufireten  mit  der  Grtfsse  des  stroma ufnehroenden  Ober- 
flttchentheils  xusammenhAngt,  nacb  Yerschiedener  Rkhtung  in  verscbie- 
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dener  Weise  sich  entwlckeli.  £■  isl  aiich  hier  die  aufsteigeiide  Riehtuiii; 
gegenober  der  absteigendeB  begOiutigt. 

Bei  der  nKehsten  VeraneliBgnippe,  die  ielijetil  beaoiuwibeii  werde, 
wird  der  Strom  dem  Pflensensteiigel  oder  der  gMuen  im  Topfe  stehendeD 
Pflanse  mil  gteich  grossen ,  ausgiebigen  Beiiihningsoberfltteben  sageleitet. 
Znmeist  iallen  sunSdiai  aut  eine  Reihe  von  Krschcinungen ,  die  so  erklHrt 
werden  mQasen,  dass  auf  gewisse,  die  StrominlansiUt  beeinflussende  Ver- 
tfnderungen  des  intrapolaren  StengeUUlclLes,  die  ausserhalb  der  Zuleitungs- 
scbnUre  gelegenon ,  noch  im  nominlfn  Zusammenhange  stehenden  Theile 
des  Stengels  eiuo  Einwirkunj;  habcn.  M;in  solitt*  ja  <i  priori  erwiirlt'O,  dass 
nur  die  zwiscben  die  ZuleilungsschnUro  oingoschaltelo  Slrecke  fdr  die  olok- 
trisclie  Leitung  in  Betracht  koniinl.  —  Zugleich  hiemit  beol)acl»tel  man 
dann  noch  eine  Keihe  von  Erseheinungen ,  die  deuUich  einen  Uolerschied 
iwischen  oben  und  iinlen  erkennen  lassen.  — 

Man  deuke  sich  einen  SchOssling  vun  I  in  liinge  und  auf  deniselbeo 
die  den  einzelnen  Centimelern  eolsprechenden  Zahleo  von  1  bis  (00  so 
aiifgelragen ,  dass  die  Zabl  4  an  die  natltrliobe  Spilie ,  die  Zabl  100  an  das 
der  Wunel  nlthere  Ende  sa  stehen  keannl.  Nan  lege  man  die  Sehnttre  an 
die  StelleD,  die  den  Zablen  97  und  80  elwa  entsprechen,  so  dass  ein  8  cm 
laogea  SlengelslCtolL  direei  dnrchflosaen  wird:  es  werden  dann  eipe  Reihe 
von  Ersebeinungen  anders  sich  seigen,  wenn  das  Stfiek  ▼on  I  bis  88  noch 
in  naUlrliehem  Zosammenbang  mil  dem  nnleren  finde  sich  befindet,  wie 
wenn  es  weggesoimitten  worden  isl. 

Man  kann  mil  kurzen  Worlen  diese  Vertlnderungen  so  beteiohnen  t 
Der  Strom  isl  stiirker  in  der  Richtung,  in  welcher  vor  ihm  das  gr{5ssere, 
undurebflosscne  StengelslUck  gelegen  isl.  Es  ist  also,  wenn  die  i>eschrie- 
tMoe  scbemalische  Vei'suchsanordnuni^  wieder  benutzt  wird ,  der  Strom 
Sltfrfcer,  wenn  er  vomPunkte  97  lu  89  Hicsst.  als  in  der  Richtung  89  izeijen 
97:  —  umgekehrl,  iliesst  der  Strom  voui  Fuukte  3  zum  l^unkle  II,  so  ist 
er  starker  als  in  der  Riehlung  11  zu  3  :  weil  in  beiden  Fallen  jenseils  des 
Auslrillspunktes  des  Stromes  (jenseils  der  Kathode j  noch  ein  grtisseres 
freies  StengelslUck  liegt.  —  In  dem  lelzteren  Falle,  wo  der  eine  ZuleilungS' 
punkt  die  Spilze  des  Stengels,  der  Slrom  also  absteigend  geriehlet  ist, 
Uberwiegt  demnach  der  gerade  jetzt  behandcltc  stroinversiarkende  Um- 
slaud  den  frtlber  erkanotea  gleichsinnig  wirkenden  (die  aufsleigende 
Eicbtung)  und  zwar  l>ei  weitem  :  Der  Strom  ist  in  absteigender  Richlung 
dadureb  stirker  ale  in  avAtelgcnder. 

Der  eben  in  dieser  Form  ausgesproehene  Sals  von  dem  Binflnase  dee 
jenseils  der  Kalbode  gelegenen  StengelstfliAes  ist  natOriich  wieder  nar  der 
allgemeine  beilttnfige  Ausdmok  deasen,  was  man  wii^lioh  beolwchtel. 
Genauer  moss  dies  so  bescbrieben  werden.  Es  isl  vor  AUem  schon  der 
ersle  Ausscldag  des  Galvanometers  bei  der  angegelienen  Stromriebtmig 
(moistens  iMtrachllicb}  stttrker  als  bei  der  enlgegengeseliten.  Da  ja  durob 
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den  Slrom  seXtml  VertindenmgeD,  die  die  tetensitat  herunierdrticken,  her- 
vorgcrufen  werddn,  so  ist  es  sweckmttssig)  mtfgUohst  rascb  den  Ausschlag 
am  Galvanoineter  sich  ausbilden  zu  lasten,  was  man  diirch  kleine  Ver- 
anMaltUDgen  leicht  zu  Stande  bringl. 

LMssI  man  don  Stroni  einisze  Zeit  in  derselben  Richtung  geschlossen, 
so  btMiierkl  man  als  Hccol  einc  Abnahmo  dosselben,  die  diirch  die  ver- 
scliiedenen  oben  hozoicluieti-n  sli-omschwachenden  Einfltlsse  hodingt  ist. 
In  deni  verscluedeu  raselit  n  and  verscldeden  starktMi  Aiiftreten  dieser  letz- 
teren  zeigcii  sich  Unterschiede ,  die  an  dem  Dunierirteo  Zweig  besprochen 
werden  sollen. 

Die  Eleklroden  licgen  bei  97  und  89:  der  Strom  lliesst  aufsleigend. 
Das  beobachtete  langsame  Abfallen  ist  hier  nur  zuin  Theil  durch  das  Auf- 
treten  des  sohoa  beschriebenen  Widerslaodes  bedingt.  Es  iritt  jetit  noch, 
durch  den  Strom  entwiokeli,  eiiie  elekiromotorisehe  Gegeokrafl  (Innere 
Pnlariaalion}  auf.  Diasa  Isl  die  Ursaoka,  dan  beim  rasohen  Wacbaetn  der 
StromeariobtuDg  (dareh  Umlegan  ainar  Wippe)  die  unmittelbar  naohher 
beobaebtale  StromeUfrka  sogar  gr<fBsar  ala  die  vorhar  beatandene  iai.  Dieae 
IntenailMI  nimmt  abar  xoant  rapid  admall,  apvterhin  langsam  ab,  um 
aUmKUicb  in  eiaem  abanao  langsamen  ^leren  AbliU,  wie  vor  der  Strom- 
umkahr  auCngaben.  Diese  jetzi  baobadilate  StfomintanaitM  Uegt  batniebt- 
licb  niederer  als  die  vor  der  Slromwendung  in  etwa  glatohem  Stadium 
voriiandeDe  (also  SlromslSrke  etwa  3  Minuten  nach  erstem  Stromschluss 
betrUchtlich  starker  als  Stromstiirke  3  Minuten  nach  Umlegon  der  Wippe). 
Httlte  die  ersle  Schliessung  des  Stromes  in  absteigender  Richtung  (89  gegen 
97)  slaltgefunden .  so  ware  die  erste  Ablenkung  betrttohllich  geringer 
gewesen  als  die  des  aufsteigenden  Stromes. 

Diese  innere  Polarisation,  die  hier  zum  erstenmale  in  unseren  Ver- 
suclu'ii  so  intensiv  auftrilt,  dassesjielingt,  sie  direct  in  (itMnsoll)enStromkreis 
zu  erkenncn  ,  erscbeinl  }:erade  unter  diesen  Versuchsbedingungen  ,  \venn 
ausserhalb  der  Zuleitunusslelien  noch  freie,  undurchstrbmto  Slenuelpar- 
tien  gelegen  sind,  am  inlensivsten  Sie  ist  ebenfalls  (alter  im  AUge- 
meinen  nicht  so  stark)  zu  beobacfaten ,  wenn  man  einem  kurzen  Stengel- 
alttck  die  ZnleitungMobnilM  knn  neben  den  freien  Querschnitten  an  die 
natttrtioha  Obarflaoha  anlagt. 

Dieae  innere  Polarisation  tritt  auf,  wenn  der  Strom  naeh  dta  beiden 
Biehtungen  dmh  Uingera  Zeit  gaadilosaeb  war.  GewOhnUch  abar  iat  aie 
atMrker,  wenn  der  Strom  gegen  das  lllngera  IraieSmek  A»sb,  als  in  der 
enlgegangaaatatan  Rifihtuig  (alaa  swrkar  nach  dam  Strom  97  en  89  als  nach 
den  Strom  89^ni  97). 


1}  Es  stebt  diese  Erscheinung  mit  anderen  gleichteitig  auftretendea  eleklrlsdien 
Phanomenen  wabrscbefniieh  in  einem  gewissen  inneren  Zusemmenhang.  Doch  will  lch> 
bieniaf»  d«  dies  nieht  im  gtatea  Plane  llegt,  dnstwef leo  nieht  elngehea. 
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Legl  man  die  Elektroden  an  der  Spkze  des  Stengels  an  (bei  3  und  1 4), 

80  beobaclitet  man  ebenfalls  den  oben  angegebenen  allgemeinen  Unter^ 
scbied,  d.  h.  der  Strom  3  zu  11  ist  sUrker  als  11  zu  3:  es  ist  aher  dieser 
Unterschied  in  den  allermeisten  FiiUen  geringer,  aJs  wenn  die  Elektroden 
an  der  B.isis  dcs  Stengels  licgen.  Man  knnn  sagen:  die  bessere  Leitungs- 
fahiirkeit  des  Stengels  in  aufsteigendor  Richtung  gleicht  das  roberwiegen 
dos  Strunies  in  der  Riclttiing.  in  der  vor  ibm  nooh  eine  undurchllossene 
Parlie  gelegen  isl,  lhiMl\%eise  aus. 

Der  wirkliche  Ahfall  der  Slroniintensitat  bei  dauerndeni  Schliessen 
gescliielit  deninaoli  ctwa  so.  Die  Slrouiintensilill  bei  der  Richtung  3  zu  1 1 
und  11  zu  3  nimrnt  uiiizcfahr  mit  der  gleiclien  Geschwindifikeit  ab.  Da- 
gegen  geschieht  iu  der  Kichlung  89  zu  97  die  Verniinderung  viel  rascher 
als  in  der  Richtung  97  zu  89.  —  Was  die  relative  Betbeiligung  der  beideu 
Gomponenten  (Widenland  und  Felariaation)  an  dem  beebaefatetan  Slrom- 
abM  belriffi,  so  aobeint  mir,  soweil  idi  einslweilen  aus  Varniohen  ttb^ 
diesen  aehwierigan  Gegenstand  eiwaa  auasagen  kann,  eher  der  Widersland 
naoh  beidon  RicbuuigaD  versehieden ;  aine  veraokiadai  alarlLe  Palarisir- 
baikeil  nack  beiden  Ricktungen,  gbnbe  ioh)  ist  niebt  vorbanden. 

Remerken  will  ieb  bier  nooh,  dasa  diese  PalariaaUon  bei  relMiv  ge> 
ringen  StromsUlrken  aehon  reebt  liatniebtiiidi  iainnd  dass  sie  nur,  wens 
man  der  OberflSche  des  Stengels  (nicht  dem  Querschnitle)  den  Strom  zu- 
leilet ,  so  stark  auftritt.  Die  Epidermis  des  Stengels  hat  auf  das  Quale  der 
firscheinungen  keinen  Einfluss:  schabt  man  die  Oberhuut  an  zwei  SteUen 
weg  und  legt  die  ZuleitungsschnUre  an  das  verwundetc  Parencb^iUf  so  ist 
jetzl  uur  die  Slroininlensital  helrachtlieh  grttsser  nis  vorlier:  in  dcmselben 
Maasse  aher  liahen  auch  die  (ieschwinditikeiten,  wouiit  die  Intensitiitsver- 
Underungen  ut-sclielien,  zu^enoniiiien.  Ja  die  iuuere  Polarisirbarkeit  scbeiol 
relaliv  noch  hclrachllit  her  geworden  zu  sein. 

NalUrlich  komineu  alio  die  Erscheinungen  ,  die  wir  als  die  Re.sultate 
dieser  dritleu  (jruj)pe  von  Versuchen  beschi  ieben  haheu.  zur  Beobachlung, 
wenu  man  durch  ganze  in  Tbpfeu  slehende  Pflanzeo  eleklrische  StrOme 
leltat.  leh  maohe  hieraof  tur  Reurtbeiluug  der  dabei  herrsohenden  Strom- 
sUlrken beaondara  aufinerkatin. 

Schneidet  man  an  dan  Zweigen  wihrend  dar  Slromdauar  die  exftra- 
polar  gelaganen  Staoke  ab,  so  bemerkt  man,  dass  dadnrch  momenian 
Aendarongen  in  den  aben  bastahendan  Anssehligan  berfoifarufen  warden. 
Diese  AussebUiga  sind  Snmmationswirkvngen  und  der  eine  Summand 
davon  isl  die  aiaktromotorisoha  Kraft,  die  dari  AkI  des  Sebneidans  nnd 
Quetscbens  selbsl  in  den  Siengeln  erregt.  Icb  babe  in  dem  II.  Bande  dieser 
»Arbeiten  des  botanischen  InMitulS  zu  Wtlrzburga  auf  Seile  1  bis  17  aus- 
fuhrliche  Mittheilung  hierUber  gemacbt.  Darnaak  wird  d^janige  Elektroday 
in  deren  Nahe  der  Schnitt  gefuhrt  wird,  stUrker  negativ  gegen  die  andere, 
in  deren  Ntthe  die  Stengel  intakt£ei»lieben,  so  dass  also  im  letateren  seliwi 
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ein  elekiriaelier  Strom  vim  der  SehnUtfliieheielektrode  gegen  die  intakte 
Eieklrode  hin  gerichtet  auftritt.  Bleter  Slrom  addirt  sich  dem  sdum 
beslebeiuleD  himu.  £t  wird  also  uninilteUwr  die  Cnlgende  Tabeile  ventHnd- 
lich  seki : 

Unten  aiigeeclmitteii :  aafirteisemier  Strom :  niromt  xu. 

Oben         -  nufsteigender    -     nimmt  ab. 

Unlen  absleigender      -      nimmt  ib. 

Oben  -  aufs(ei|>'en(lor     -       uimml  zu. 

Diis  Eintn'ten  dieser  Erscheinuii{<en  isl  duichaus  sicher.  Der  neu  hin- 
ziilreloiide  Auiischlajj  scheint  ici  All}i;emeinen  um  so  grosser,  je  nUber  an 
der  Eieklrode  man  schneidet.  Ob  die  I.Snge  des  weggeschnillenen  StUckes 
einen  Einfluss  babe,  darllber  kann  ich  einslweilen  he'i  dein  Weclisel  iia 
jeweiligen  Yersuchsergeboiss  k«iue  zusainmenfassende  Angabe  uiachen. 

VorAliemabererwarteC  man  von  deinSchneiden  neben  dieser  elelLtro- 
moloriseheii  Wiriumg  einen  EITekt  auf  die  oben  boeeliriebenen  IKffereBsen 
in  der  Leitung^filhigkeit.  Diese  Dnienehiede  warden  dnrdi  daa  Aboehnei- 
den  dee  jenaeile  der  Kathode  liegenden  freien  StengelstOokee  nioht  aofort 
voUstifndig  aofgelioben.  Han  beobaehtet  vielmelir  unmittelbar  naeh  dem 
Sebneiden  nur  einen  relativ  Ueinen  Rttekgang  der  sanMoiist  lieobachteten 
Yerhaitniaae  und  erst  im  Verlanie  von  meineren  Minuten  treten  allmaliiich 
solelM  Aenderungen  in  der  Leitungsf^higkeit  ein,  wie  man  sie  von  einem 
nrsprttnglich  als  kurzes  StUck  in  die  Leitung  gebrachten  Zweig  erwarten 
kann.  VVenn  also  beispielsweise  bei  der  Slromrichtung  3  zu  11  bei  12 
etvva  abgeschnitten  wird ,  so  ist  zunUehst  nocb  die  Slromrichtung  3  zu  H 
Uberwiegend  Uber  die  Richtung  11  zu  3.  Erst  naoh  einiger  Zeit  kommt 
dann  die  bessere  LeitUDgjsfjlbigkeit  in  auiisteigender  Aiohtimg  sur  deutlichen 
Erscheinung. 

Einige  allgemeine  Beobachlungen ,  die  gleichmiissig  bei  den  vcrschie- 
denen  Versuchsmanieren  gemucht  werden,  mUssen  nocb  kurz  berUhrt 
werden. 

Uissl  man  irgend  eine  Yersucbsauorduung  (lut\-ti  lan};ere  Zeit  in  der- 
selben  Yerbindung,  so  beobachtel  man  eine  stetige  Abnabme  der  Aus- 
schiiige  und  damit  eine  immer  weiter  forlecfareitende  Ausgieichung  der 
anlbnglich  in  versehiedener  Weise  aieh  Hndemden Venchiedenheiten.  Diese 
Abnabme  ist  vor  AUem  durch  kusseren  Widerstand  bedingt :  denn  es  bebt 
sioh  die  Strominiensitttt  dareh  Verachieben  der  Elektroden.  Dieser  ttussere 
Widerstand  ersoheint  aber  aueh  dann ,  wenn  gar  kein  Strom  durch  den 
Pflanientheil  bindnreh  gesehiokt  wird,  bervorgenifen  dnrob  das  liloese  An- 
liegen  der  feuchten  Elektrode.  Es  seheint  mir  dieee  Ersoheinung  wichtig 
fBr  die  Erktamng  des  Auftretens  dieses  Widerstandes  Uberbaupl.  Diese 
NYirkung  des  Husseren  Widerstandes  ist  in  exquisilen  Flilien  so  betracht- 
lich,  dass  bei  geringer  Yerschiebung  der  einen  Elektrode  der  durcb  das 
langere  Stttck  eingefUhrte  grtfssere  Widerstand  voilstdndig  ausgegiielien 
wird  durch  die  Widerstandsverminderung,  welcbe  die  frische  Zuleitungs- 
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stelle  bedingt.  fJebrigens  ist  dieses,  wie  alle  anderen  stromschwttchenden 
Homenle,  viel  starker,  weno  man  an  der  Oberflttche  oder  dem  Lttngssohnitte 
des  Stengels  ubci-haupl,  als  wenn  man  am  Querschnitt  anlegt.  —  Daneben 
aber  treten  durcli  die  lUngcrc  Dauer  des  Stronies^  gleichgUltif!,  <>li  man  die 
Richtung  variirl  oder  nicht,  im  Inneren  Veriinderungen  auf,  welehe  die 
LeituDgsrahigkeil  iinmer  mehr  hcrunterselzcn.  Dieses  ist  ein  oigenllicher 
innei'cr  \Vi(kM*stiind  und  in  dem  eben  Gesagten  liegl  eine  BesUUigung  des 
oluMi  nniioLM'lMMicn  Siitzes  von  K.  du  Bois-Reymond,  dass  der  innei*o  Wider- 
Sland  von        Uichlniiu  des  [>i  iniiiren  Slrnnies  unnlthiinuii:  soi. 

W  rilcro  liinzelhoilcn  der  Vcrsiiclie  will  ich  einslw cilcn  .  da  di(\s(>||H'ii 
7,u  dem  oIk'ii  (lesaglen,  in  |:<'\n  isseui  Sinne  Ziisinnmengehorigeu,  vorderbaud 
kuine  Brziflmnyen  orkciinen  lassen,  nicht  mittheilen. 

Eine  Kikliirnnfi  (Irr  hescliriebeuen  Tlialsachen  auf  Grund  schon  vor- 
liandencr  allgt  nuMner  l^i  konnlnissc^  liisst  sicli  nitlil  gehen ,  wenn  ;«ueli 
manclie  intcressante  Bezielmng  zii  Uekannlem  jelzl  solion  sich  hervurliehen 
liesse.  Eine  ErklUning  aber  auf  Grund  neu  aurgestelller  llypolhesen  will 
ich  erst  dann  versnohen,  wenn  ich  diese  letiteren  besaer  begrttnden  kann, 
als  dies  jetst  noch  der  Pall  ist. 

Das  eigentliche  Resultat  dieser  Untersuohongen  kann  man  dahin  kun 
nisammenlassen:  Pflansentheile ,  die  bauptsttchlich  naeb  einer  Richtung 
ausgedehnt  sind,  lassen  be!  derPrafung  auf  das  elektrische  Leitungsver- 
mOgen  Unterschiede  swiachen  oben  und  unten,  resp.  xwischen  aubteigen- 
der  und  absteigender  Richtung  erkennen. 


ArlMltoB  ».  4.  bot.  Imtltat  in  Wftnburff  Rd.  U. 
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Ueber  spedflsche  AssimilaUonsenerglei}. 

Von 

Carl  Weber. 

Bekannllioh  mud  es  die  grtinen  Bl]ltler»  welclie  durcb  ibre  Aesiaiila- 
iioasUilliigkeit  die  verbrennliohe  SabsUu  produciren.  DIese  aber  wird 
dnreh  das  TroekeDgewiehl  absdglioh  der  AscIm  gemesMBi  wobei  nooh  ein 
dureh  die  Alhmung  berbeigefobrter  Verluet  lu  foerllcksicbligeii  isl.  Es 
fragt  sieb  nun,  cb die  AssimifaitionseDergie  oder,  was  dasselbe  bedeulet, 
die  Produotion  der  Teibrennlieben  Snbstans ,  welohe  in  einer  beatimmien 
Zeiteinbeil,  besogen  auf  die  EbibeH  der  BlattflBcbe ,  alaUfindet,  bei  alien 
Pflanzm  dieselbe  oder  einc  speoifisch  verschiedene  sei. 

Uii)  ubcr  (liese  Frage  einigen  Aufscbluss  zii  erhalten,  stelltc  ich  im 
Juni  und  Juli  verflossenen  Jahres  Yersuche  mit  Hetiantbus  annuus  (1  Exem- 
plar], Ricinus  communis  (4  Exempl.),  Phaseolus  multiflorus  (2  Exempl.) 
und  Tropneolum  majus  ^2  Exempl.)  an.  Der  Aufgabe  enlsprechend  war  an 
jeder  dieser  PHnnzen  dio  Hlnllfliirhmonlwickeluni;  so  gcnau  als  nioglich  zu 
beobachlen  und  zu  hesliinmen  ,  uni  wieviel  sie  ihr  Trockent;e\viclit  wiih- 
i  t  nd  einer  fostgesetzlen  liintzeren  IVriode  vermehrten.  Naeh  der  Ausflih- 
rung  dieser  Heslininuini.;eii  erfuhr  man  dann ,  mit  welcher  mitllcren 
Enorgio  die  Einheit  der  Hlalltliiche  einer  Pflanze  (elwa  1  Dcm)  sich  an 
dor  Produelion  der  ver])rennlichen  Substanz  im  Verlauf  eines  Tages  der 
besagten  Periodo  betheiligt  halte,  wenn  man  durch  die  Summe  aller 
wfihrcnd  der  suceessiven  Tage  vorhanden  gewcsenen  Blallfliichen  das 
Gewicbt  der  gesammten  assimilirten  Substanz  dividirle.  Da  nun  aber 
ein  Assimilationstag  kein  bestimmt  abgcgrenxier  und  immer  gleich  grosser 
Zeitabschnitl  ist  —  man  weiss  ja  nichi,  wann  beginnt  die  Pflanse  des 
Morgens  sn  assimiliren ,  wann  htfrt  sie  des  Abends  auf  —  so  besebrSnkte 
ich  miitels  geeigneter  Verdunkelungen ,  welche  Abends  vor  Beginn  der 
Dammemng  angebracht  und  Morgens  naoh  ihrer  Beendigung  wieder  abge- 


4)  Der  nachfolfende  Aafnlz  ist  ein  Aoszag  aus  einer  demnlcbit  co  pnbllcirenden 
OissertetloR. 
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nomnwD  wurden^  die  tagliehe  BeleiieliiuDgsdauer  anf  eine  bestimmle  Zahl 
von  Slunden  und  konnle  auf  diese  Weise  eine  Stunde  beziebenlltch  einen 
beliebigeo  Zeitraum,  von  eiwa  40  Stunden,  ali  ZeUeinheil  anaeisen. 

SelbBlveraUndlich  waren  nur  dann  vergleiohbare  Beaullale  lu  enielen, 
wean  die  Fflansen  unter  vdlkommen  gleiofaen  iluaseren'Bedingungen  aasi- 
mUirlen,  DOr  deren  Hentellung  deswegen  Sorge  getragen  wurde*  Im 
Uebrigen  konnie  es  lOr  mieh  gleiebgiltig  aeini  ob  dureh  die  Umgebung,  in 
der  die  Pflanien  leblen,  ein  Einfluas  auf  die  Reaultate  im  Einselnen  inr 
Mlung  kam ,  wefern  dieses  nur  fttr  alle  gleichmSlBsig  gesohah.  loh  enl- 
schloes  mich  dahcr  unbedenklich,  dio  Pflanzen  in  Ttfpfen  ill  culUviren  und 
den  Vorsuch  sellisi  in  einoni  kloinon  Gowiichsliausc  anziislcllon ,  welches  ' 
80  beschaffen  war,  dass  sic  von  alien  Seilen  Lichi  in  genilgcnder  FUlle  und 
und  mil  nicht  gar  zu  belrachllichcr  Verminderung  seiner  IntensiUit  ein- 
pfangon  konnton.  Ich  hallc  dabei  don  VorlluMi  ,  in  dor  roiiolmiissigen  Bc- 
stinuuun|j;  der  BiaUlliiclie  nichl  (lurch  die  Unjiunsl  der  Willcrung  behinderl 
zu  scin ,  sowie  die  Pllanzeu  vor  den  zahlreichen  Gcfahron  besser  bewahrt 
zu  wissen,  dencu  sic  im  Freien  i)esl<indig  ausgeselzt  sind,  zunini  da  os  niir 
darauf  ankonimou  umssle,  dass  womdglich  nichta  von  der  PflanzousubsUuz 
verloren  ging. 

Die  Vcrsuehspflanzen  waren  Mille  Mai  ausgtsaet.  Ich  begann  den 
Vei'such ,  als  sie  zwei  bis  drei  ziendich  enlwickeite  Bliitter  besassen.  Ihre 
Trockengewichle  urn  diese  Zeifc  bcstimmle  ich  je  aus  einer  grttssercn  An- 
lahl  gleieh  alter  und  gleicb  bUfliger  Exemplare.  Bei  Pfcaaaolwa  und  Tra- 
paeoliun  war  liiervon  noeh  das  Gewicbl  der  nicht  endeerten  Golyledonen 
nebai  den  Samenaehalen  in  Abiug  lu  bringen ,  weloliea  ich  in  Sbnliefaer 
Weiae  ermiitolte. 

Die  Entwickelttttg  der  Fflauoi  glng  bia  auf  einige  geringlttgige,  bier 
niehl  nfther  in  erVrtemde  UnregelmHaaigkeilen  gegen  Ende  dea  Venueba 
normal  von  atalten^  wovon  ich  mich  durch  eine  Anialil  von  Ezemplaren 
derselben  S|>eeies  fibeneugte ,  welohe  neban  den  Varauohapflanien  colti- 
virt  wurden  und  i.  Tli.  die  nSmliche  Beaohntnkung  in  derBeleoi^tunga- 
dauer  erfiibreb ,  wie  diese  selbst.  Der  Zuwachs  von  jungen  BlHttcra 
eriolgie  ao  reichlich ,  dass  ich  mich  in  Anbetracht  der  Schwierigkeit  der 
Mcssungen  genOthigt  sah,  ihm  Einhalt  zu  gebieten,  indem  ich  bei  Phaseolus 
die  Gipfel  kappte  und  bei  Tropaeolum  die  Axillarimospen  ausbrach.  Ohne- 
bin  konnte  es  fUr  meine  Aufgabe  gleichgUllig  sein ,  ob  die  PDanzen  mit 
einer  grosseren  oder  geringeren  Zahl  von  BlUltern  assimilirten,  da  es  einzig 
darauf  ankam,  ihre  Fliiche  zu  kennen  und  sie  auf  das  schliesslich  erhaltenc 
Trockengewieht  anzuwenden.  —  liranke  oder  beschUdigle  Biattor  wurden 
sclbslverstitndlich  soforl  beseitigt. 

Dio  eigenlliche  Schwierigkeit  der  Aufgabe  lag  in  den  ungemein  zahl- 
reichen und  zeitraubenden  Blallmcssungen.  Diese  sollten  nichl  allein  mil 
der  Uussersleu  Geoauigkeil  ausgefUhrl  werden,  sondorn  es  durfle  auch 
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kein  Blalt  trols  wiederbolter  Messuog  ii^end  welche  BeschHdigung  er- 
leiden. 

Diesen  Anfordurungcn  suchle  ich  durch  die  folgcnden  beidcD,  glcich- 
zoitig  angewandten  Mclhoden  zu  gcnttgen.  Die  erste  bestand  in  der  Mes- 
sung  mittelst  dcs  SchUtxquadrates.  Zu  doni  Zwcckc  war  auf  ohier  dUnnen 
(Ilitnmcqilalle  oin  Contiinolor-Quadralnclz  cinporilzl,  welches  nocli  Viertcl- 
nuiidralccnliincler  ahzulfscn  ('i'laul)to.  rnlor  das  zu  mossondo  Hlatl  wurdc 
zimiirhst  oin  rlUnues,  mil  weicljoiii  Leclci'  ilbprzofzonosBrelli  lu  ii  i;('S(  hol)en, 
wolclios  eincn  liofcn  Ausschnill  zur  Aufiiahinc  dcs  nialtslicles  l»es;iss,  uiul 
(lesson  Rilndor  oin  woni}j;  erhaben  waren.  Alsdann  \\  iirdo  die  (ilimmor  - 
plaltc  daraiif  .noiotit  uml  fost  gcgen  die  eriiabenon  Randor  dos  Urellohons 
tj;edrUokl.  Das  Hlnll  lai:  nunniehr  lockci"  darunlor.  ahor  dennoch  fesl  genuti, 
uni  selhsl  bei  clwaigor  slilrkcrer  Howos^uni'  des  Koi'imms  seine  Kage  ni«'hl 
zu  veriindcrn.  Die  gauze  Yorrichtung  •konnle  bcquem  in  der  linkcn  Hand 
gohalien  werden,  wllhrend  die  rechte  frei  blieb,  um  die  abgelesenen 
Werlhe  zu  noUren.  DIese  Hethode  faod  bis  xam  14.  Jiini  bei  alien  Ver- 
suehflpflanzen,  von  da  ab  nur  noch  bei  Tropaeolum  Anwendang. 

Die  iweite  bestand  darin,  dass^die  Blatler  mllleisi  eioer  auf  Glas  haf- 
ienden  Farbe  auf  Tafeln  von  solchem  darcbgepaust  warden.  Von  den 
Pausen  slellle  ich  mittelst  pholographischen  Papieres  AbxUge  her,  welche 
init  dem  nanimeter  ausgemeasen  warden  konnten.  Als  Unterlage  flQr  die 
zu  fizirenden  Blatter  diente  audi  hfer  ein  wie  das  oben  bescbriebene 
Brettchen  von  angemesscner  Grttsso.  Die  Glastafeln  warden  mit  schmalen 
Slrciren  von  wcichem  Leder  umklcbt ,  um  ihre  soharfen  Render  fttr  den 
Fall  eincr  (nicht  imuierzu  vcrmeidenden)  Bertthrnng  mil  der  Pflanze  un^ 
schttdlich  zu  machen.  Die  Farbe,  welrhc  aus  cinem  dunuflussigen  Gemenge 
von  Russ,  Terpentin  und  wenigem  Ganadabulsam  bestand.  tr-ug  ich  miltels 
eines  feinen  Pinscls  oder  einer  weichon  Slahlfodcr  auf.  Beim  Zeichnen 
noiijlo  ich  die  (llaslafol  mil  der  UnlcHago  .so,  dass  ich  allemal  das  Spiegel- 
bild  inoinos  linkon  Auges  uDler  dem  zu  copirenden  BlaUrandc  sah,  wo- 
durch  ein  parall.H  iischer  Sehfohler  vermieden  wurdo. 

Dor  wahrscheiniiche  Kohlcr  jeder  Messung  ix  lru^  bei  boidcn  Melho- 
don  noch  nichl  1  Ich  will  ihn  zu  1,-'>%  veransehlagen,  indem  ich  noch 
dazu  recline,  dass  die  Unebenhoiten  dor  Bliiller  kleino  Fehler  bedinglen. 

Da  das  ZicI  war,  einc  moulichst  jionaue  Konntniss  von  der  Hlaltlliichen- 
onlwickelung  jcdcr  der  Versuchspllanzen  zu  eriangen .  so  mussten  die 
Messuugen  in  niOglichsl  kurzen  ZwischcnrUumen  erfoigeu.  Bis  zum  10.  Juni 
geschah  dies  alltHglich ,  von  da  ah  sah  idi  mich  wegen  der  Hfiufung  des  zu 
bewttltigenden  Materials  gezwungen,  sweitagige  Pertoden  einUvten  su 
lessen ,  indem  ich  die  Pflanzen  in  zwei  Grappen  theiite ,  deren  eine  die 
beiden  Th>paeolum  bildeten ,  and  weldie  einen  Tag  um  den  anderen  der 
Messung  unteraogen  warden.  i>iese  selbst  nahm  ich  stets  beim  Anbruch 
des  Abends  vor,  am  die  Pllansen  nicht  wllhrend  der  Assimilatioa  sa  stOren. 
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Was  die  Vorworllunif:  dor  so  erhiihcnon  Zahlcn  l)olriH"l,  so  konnte  ich 
ZUDiichsl,  oline  mosson  IVhlcr  hefUtThten  zu  mUsscn,  aiis  den  zwciUijiigon 
Messun.non  dun  h  oinfiicho  Inlorpolalion  dio  tSlglich  vorlianden  gcwcsenen 
HlalUlaclu'ii  jiMcilon.  Durch  aheriiialiuc  Miltelnaliinc  zwischen  jc  zwci 
iiufeiniiiulcrfoli^cndcn  BlallflUchcn  bcroolmcle  irh  sodann  iliojonij^o,  welrhe 
walircnd  der  llelcui-liluiifisdaucr  dos  hclrclloiuleii  Tages  ini  Millel  lliiiliL; 
gewcson  war';.  Dabei  koiiDlc  mil  RUcksicht  auf  dio  nicdrige  Teinpc- 
raiur  der  NUchlo  der  in  dioson  slaUfindonde  Zuwachs  vciiiachlassigt 
werden. 

Srhliesslicli  \vui-de  die  uiillli'rc  Blaltfliiclie  oiiies  jeden  Tagcs  mil  der 
Zaid  dor  Assiniilalionssluiulon  dcs  lelzloron  mulliplicirt ,  dio  Sumnie  aller 
diesor  Prodiicle  in  die  zulolzl  vorhandoiio  Trookensubstanz  disidirl,  iind 
so  dio  Leistiiiii;  eines  (Juadralconliiiiolors  pro  Slundo  gowonnon.  I'm 
bc(]uemerc  uud  auschaulichero  Zaldou  zu  gewinncu,  habe  ich  dicLeisluugeii 
auf  4  Dm  und  cine  Periodo  von  10  Slundon  berochnct. 

Ziir  Heslimpiung  der  assimilirten  Subslanz  wurdcn  dio  ganzon 
IMlaiizoi)  Itoi  100"  C.  getrockiiel.  Von  diesen  (jowiolilon  braohlo  ich  bei 
alien  rund  4%^  As('he  in  Abziig.  da  keinc  Angal)en  (djor  don  Gohall  daran 
fUr  dio  Vorsuchspflanzen  vorlagen  und  ich  selbsl  nichl  in  derLago  war,  ihn 
feslzuslellen.  I'm  iihcr  di  n  Alhmimgsverlust  Aiil'sciiluss  zu  orlialton,  slolllc 
ich  fUr  jede  Species  oiuon  liierauf  bezUglichon  V'ersuch  an  und  bcdionlo 
mich  dazu  des  von  Sacus,  Experiinentalphysiol.  p.S71,  bcschriebenen  Ver- 
fahrens.  Aus  dem  Gewicht  der  Kohlensauro,  wclche  ein  beslimmtos  Quan- 
tum dor  Pflanse  in  gegeboner  Zeit  endraiiden  hatte,  berechnete  ich,  einen 
wio  groaaen  Verlust  an  SUIrke  400  g  der  TrodLensubalanz  in  S4  Slunden 
erfahren,  ond  fend 

fQr  Tropjicoium  majus     .     ,    3,6  "/q 

-  Phasoohis  nuillillorus .    .    3,7  -. 

-  RiciDus  communis     .    .    2,7  - 

-  Holianthus  annuus     .    .    3,5  - 

Fllr  dio  Horechnung  nnhrii  ich  an,  dass  dio  Trockongcwichtszunahmen 
dem  Alfor  (Km*  Pflanzon  piopoilioiial  erfolglon,  und  boslinunlo  demgemass 
durch  inlorpolalionsroihcn  die  iiiiKleron  Vorlusle  fUr  o — 7l<igige  Perioden, 
doron  Summen  dio  hozUglichcn  (josamtiiU orluslc  darslclllen.  Selbslver- 
sUindlich  w  urdon  dio  ohon  angcfuhrlon  Zahlon  fUr  dicsc  Bcrcchnung  abge- 
rundet,  da  die  zu  erwarlenden  Wcrlhc  doch  nur  annHhcrade  Hichligkeii 
besiUen  lionnten. 


1)  Siclio  (lie  in  iliT  iHi^riilirliclien  Alihandluri!.'  init^olbeilteil  Tabellen. 
3)  Siehc  die  Aniiicrkun(;  zu  der  folgendoo  TabvUe. 
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Die  hier  nsamineiigestellten  Ergebnisae  emMfglicheii  dieBMiiiwortung 
von  drei  venehiedenen,  an  sidi  gleiohberaehtigten  Pragoi,  DHmlieli  ersteos 
der,  wie  gross  das  Troekengewicht  ttbertiaiQ|>l  (obne  Berttcksiebtigaiig  der 
Asche  und  des  Atbmungsverlustes)  gewesen  aei,  welches  die  Einheit  der 
BlatldUche  in  gegebener  Zeit  producirie;  femer,  wie  hoch  sich  der  durch 
sie  lhatsiichlich  veranlagte  Nelt4>gewinn  an  verbrennlicher  Sul)sUinz  be- 
laufen  habe  (der  Alhmungsvorlusl  ausser  Acht  gelassen') ;  und  endiicb)  wie 
ausgiehig  iiire  AssimilationsthKtigkeit  selbst  geweson  sei ,  wenn  man  dem 
Athmuni;svorlu5;t  (und  der  Asche)  Rechnung  Irttgt.  Nur  auf  die  Beanlwor- 
lung  dieser  letzten  Frape  kam  es  mir  an. 

Bei  der  Belrachtung  der  Resultale  wird  es  ftlr  jemand ,  der  mil  der 
Gullur  der  Pflanzen  verlraul  ist ,  nirlit  nuffiillig  sein ,  dass  ich  trotz  aller 
Sorgfall  der  Beohaclilung  bei  den  j).»ar\veise  vorhandenen  Versuchsexem- 
plaren  von  einander  abweichende  Uesultate  erhalten  habe.  Dergleichcn 
ist  eben  in  der  individiiellen  Versehiedenheit  begrUndel  und  kauu  nur 
dadurob  venuiedcQ  werden ,  dass  man  das  Mittel  ana  einer  grossen  Zabl 
Ton  Beobacbtungen  nimmt.  Diese  anf  einmal  ansnstellen,  war  mir  bei 
den  lablreicben  Sohwierlgkeiten,  welche  sioh  sebon  bei  diesen  wenigeo 
Beobacbtnngen  eiostellten,  nicbt  mOglicb.  Indessen  glaube  icb  anob  nfcbt, 
dass  der  Einflnss  der  indiv^nellen  VerBcbiedenbeit  so  gross  ist,  wie  es 
bier  erscbeint,  da  in  diesem  Falle  der  Hanptgmnd  der  Abweiebungen 
sicber  in  Beleucbtungsdiiferenzen  der  betreflfenden  Pflansen  ra  sucben  ist. 
Diese  waren  soleber  Art,  dass  ibr  Ebnflnss  anf  die  Residtate  dorcfa  Mittel- 
nabme  vollkommen  ausgeglichen  wird,  und  swar  so,  dass  aueb  diese 
Mittelwerthe  niit  den  einfaeben ,  bei  Ricinus  und  Helianthns  erhaltenen 
unbeanstandet  vergUoben  werden  dllrfen  *) .  Demnaeb  betmg  die  absolute 
Assimilalionsenergie 

ftlr  Tropaeoliim  majus     ..  4,160 

-  Pbaseolns  moltiflorus  .   .  3.^15 

-  Ricinus  communis     .    .  5,292 

-  Helianthus  annnns    .    .  6,559 

Han  liann  aus  diesen  wenigen  Beispielen  sebon  entnebmen,  dass 
die  Assimilationsenergie  unter  dbrigens  gleioben  Be- 
dingungen  bei  alien  Pflanzen  nicbt  die  nSmlicbe,  sondern 
eine  jeder  Species  eigenartige  sein  wird. 

Beseicbnet  man  .die  specifiscbe  Assimilationseiiergie  von  Tropaeolura 
miyiis  mit  100,  so  ist  die 

von  Pbaseelus  mnltiflonis  «=  92,0 

-  Ricbras  communis  =148,5 

-  Heliantbiis  annuns    a  424,5 


i)  Dm  NShtren  verwelM  toh  mf  meine  auifllhrllehafe  Ablnndluag. 
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Es  fragi  sich  oun ,  ia  wiefeni  diese  Wertbe  sioh  Hndenii  wenn  die 
nSuilichen  Pffanten  unter  gttnsiigeren  Bedingungen  nasimilireiiy  als  es  hier 
geschah.  Gewiss  werden  die  absoluten  Enei^ien  griteser  ausfolleDf  ob 
ahi'v  (lie  specifisdieD  nichi  IroUdem  dieselben  blieben,  wttre  noch  xu  enl- 
8cheideo. 

.  Zum  Sobluss  will  ich  aocb  die  absoluten  Assiiniliitionsenergien  von 
einigen  MaisvnrieUilcn  anfuiiren,  welclie  geei^uel  sein  dUrflen,  fUr  die 
Resuiliitc ,  weiclie  man  hoi  Vcrsuehon  im  freien  Lande  zu  erwarlcn  hahen 
wird,  einigc  Aniiallspiinkic  /.ii  licfci'ii.  loli  liabe  diese  Wcrlho  .nis  den  von 
Krki  sslkr,  Landw,  .liilii  ii.  IS77.  p.  7K0,  mitgetheilten  Diilen  ilher  die  Hlall- 
lliiclionenlvvickcluniz  und  die  Trockengewichtszunaliiueu  der  belretl'eudeii 
MaisvaricUilen  berechnel. 


1    ;  ■ 

Snniine  dor 
i&glirh  Tor- 

ta&ndpn 
gowrx^non 
Blattfliclien 

ia  Qm. 

Trofkon- 
gi'wiclit  am 
ScliliiNti  d«T 
VegeUtioBs- 
p«rio4i. 

Unrch- 
KrhnittUcbc 
I.i-i!<tiini; 
oinon  [JrD 
I»r<i  t';i.  I.'i- 
Htfandi^ 
tA|;Uche  B»- 
UaelitmBg. 

Aiii«imila- 
tioiiiiAner^ifl 
ipro  t  Om  IB 

lU  SUm.) 

Htthnei^llais    .  . 

S8.  Mai  — 14.  Aug. 

9,45 

90.5  g 

9,6  g 

M« 

Oberlinder-liais  . 

tS.  -   —  13.  Sept. 

10,84 

87,8  - 

»,«- 

Ungar.  Frtth-Uais  . 

as.  -  —  7.  - 

80,14 

818,8  - 

7,1  -> 

Bad.  FrUh-Mais.  . 

J8.  -   —IB.  - 

Si,S8 

188,1  - 

^<  - 

4.7 

Pferdenhn-llais  . 

88.  -   —  7.  - 

41,04 

845,1  - 

4.0- 

Man  sieht,  dass  sich  hier  weni^slens  l>ei  den  drei  erslen  Varieiaien 
grfissere  Zahlen  a  Is  bci  mcinen  Versuchspflanzen  ergeben.  SelbslverstUnd- 
lich  muss  ich  cs  dahinLrcstclIt  sein  lassen  ,  ob  dieselben  cinzig  don  gQnsli- 
geren  Verliiiltnissen  zuzuschrcibon  sind ,  welche  hier  ziir  Gellung  kamen, 
oder  z.  Th,  durch  die  elwaige  grOssere  specifiselie  Assimilalionscnergie 
dieser  Pflanzen  selbst  mil  veranlassl  sind.  Die  belriiclilliclien  L'nterschiede, 
welche  sich  zwischen  den  Assiiuilalionszahlen  der  einzeinen  Varieliiten 
herausstellen,  sind  gewiss  nicht  allein  als  in  der  Natiir  derselben  begrtindet 
anzusehen.  Die  Hauplursaclie  davon  ist  ohnc  Zweifel  darin  zu  suchen, 
dass  die  Pflanzen,  welche  alle  in  gleichen  Inlervallen  slanden,  sich  in  ver- 
schieden  hohem  Maasse  gegonseitig  beschatteten ,  je  nach  der  speoifischen 
Hohe  imd  Maditigkeit ,  welche  jede  Varietttt  erreicht.  Dadurcfa  erkUlrl  ea' 
sich  anoh,  dass  die  beim  Pferdeiaha-  und  beim  Badischen  FrOh-Mais 
gefundenen  Werthe,  trots  der  aonst  gttnstigen  Bedingungen ,  unter  denen 
sie  luStande  kamen,  i.Th.  noch  hinter  den  von  mir  erzielten  lurackstehen. 
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XV. 

(hier  die  Terawelgiiiig  dorstyentnder  Sprosae. 

Von 

K.MMI. 

(Hienu  Tafel  Vill— Xll  und  I  HolzschoiU.) 

Die  gesammte,'  jetit  bemchende  Auf foaming  der  Gestaltangsverlilili- 
niase  der  Pflansen  grUndet  sich  ihrer  hbtoriMlieii  Entwicklung  Dach  auf 
iwei  Annahmen.  Die  eine  ist  die  mgenannte  S|>iraltheorie,  die  andere, 
meist  minder  scharf  ausgesprocbenei  aber  docli,  wie  im  Einselnen  geieigt 
werden  wird,  ttberall  su  Grande  liegende  iat  die  der  axiUOran  Yer- 
iweigong.  . 

Was  nun  lunliobat  die  Spiraltheorie  betrilft,  ao  besteht  sie  beicanntlich 
in  der  Lelire:  neue  Oi^^ane  am  Pflansenlmrper,  respcktive  am  Stamme  der 
Corniophyten,  um  den  es  sich  fost  ausschliesslidi  Jiandelte,  bilden  sich  in 
der  Reihenfolge,  dass  eine  die  successiven  Sprossungen  verbindonde  Linie 
die  Hauptnchso  in  oiner  Schraubonlinie  umkreist.  So  sagl  z.  B.  A.  Bracn'): 
»GewiJhnlicli  erscheint  die  Stelliing  der  Blatter  als  eine  Spir.de ,  nnd  jiiieh 
dieFlille  von  nicht  spir;ilii;er  Biattste  1  lu  ng  fallen,  von  eincni  tieferon  (le- 
sichtspunkte  aus  betrachlet,  in  dem  allgenieinen  Geselz  der  spiraiigen  Blalt- 
bildung  mil  jenen  zusammen*.  Was  hior  fUr  Stellung  und  Entslehung 
der  Blatter  gesagt  wird,  das  gill  auch  fUr  die  Zweige,  die  ja  der  zweiten 
oben  erwabnten  Annahme  zufolge  slets  als  in  der  Achsel  eines  Rlattes 
stehend  gedacht  werden.  Schon  in  dem  oben  citirten  Satze  wird  also  von 
der  Spiralstellung  der  Blatter  auff  ein  der  Spirallinie  folgendes  Wachs> 
tbnm  ttbertiaupt  geschlossen.  Von  diesem  StandpunlLte  aus  koante  dann 
aneh  das  einielne  Blatt  nieht  mehr  als  simnltane  Bildung  betraehtet  wer- 
den, wie  denn  audi  A.  BaAUir  (a.  a.  0.  pag.  454)  annimmt,  idass  dasselbe 
von  einem  Rande  sum  andern  fortsobreitend  gieich  einer  Woge  aus  der 
Keimebene  des  Stengels  hervortretet. 

Es  iat  nicht  flberflOssig,  darauf  hinsuweisen ,  dass  der  AusgangspunlLt 
dieser  gansen  Tlieorie  die  Waiimelimttng  war,  dass  die  auf  einander 


4)  A.  Bkadn,  Dr.  K.  Scoimpek's  Vortrfige  ubcr  die  Mdglichkeit  eines  wissenscbart- 
liehen  VanllDdBiMW  der  Blaltatalliing,  man  ists,  pag.  14a. 
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folgenden  Blatter  eines  Stengels  je  uin  einen  bestinmiten  Bruchtheil  des 
Stengels  seillioli  von  einander  divergireo  Eine  die  successiven  Blatter 
verbindende  Linie  muss  desshalb  auf  der  Hauptaebse  eine  SchranbeDlinie 
beselireiben,  in  welcher  man  den  Ausdruck  des  Wachsthumsverlaufee  der 
Hauptadise  sehen  za  dllrfen  glaubte.  Da  sich  nun  die  auf  einer  Achse  an- 
geordneten  successiven  Glieder  mit  oonstanten  Divergensen  immer  durch 
swei  einander  ungleichsinnig  verlaufende  Sebraubenlinien  verblnden  las- 
sen,  so  konnte  man  xweifelliafl  seia,  ob  die  Natiir  die  BUltter  naoli  dem 
langeren  oder  kdneren  Wege  der  IliatlslellttBg  eneoge>).  Scnwn  (a.  a. 
0.  pag.  77)  war  der  ersteren  Ansicht.  Die  Wfgltchkeit ,  diese  Frage  (iber- 
hauptaufzuslellcn,  zeigtam  dculltchslen  das  Zustandekemmen  derTheorie: 
ausgehend  von  Stellungsverhiillnisscn  an  forlij^en  Organen  ging  man  Uber 
zu  entwicklungsgeschichtlichen  SchiUssen,  in  der  Absicht,  jene  StelluDgs- 
verhiiltnisse  dainlt  a!s  etwas  im  Wcsen  dor  Pflanze  Bci^rUndetes  darzulegen. 
Es  isl  eine  Erkcnnlniss  der  neueren  Zeil .  dass  dies  ganze  Verfahren  nur 
eine  Construction  war  und  seinem  ganzen  Wosen  nach  nichls  anderes  sein 
konnlc.  Freilicli  stiess  dasselbo  auch  vor  Anwencking  der  Kntwicklungs- 
geschichle  auf  ntanclierlei  Schw  ierigkeileii.  K.  Scuimpkr  suchte  denselhen 
dadurrh  zu  begegnen,  dass  er  annaliin,  die  einzelnen  Perioden,  inru'riialb 
deren  sich  die BiaUori;.int'  hiltien  sollen,  stellen  jeweils  natUrlichcGaiize  dar 
(a.a.  O.  pag.  81  ll.j,  Jeder  Blallcyklus  war  gewissennaBen  etwas  fUr  sich 
Bestehendes,  eine  in  sich  abgeschlossene  Manifestation  eines  Abschnitles  iin 
BntwidLlongsgang  der  Hauptaebse.  Wie  die  ganze  Spiraltheorie,  so  wurde 
aucb  diese  Vorstellung  bis  in  die  neueste  Zeit  festgehalten,  was  namentlicb 
an  den  Beispielen  von  Salvinia  und  Harsiiia  gezeig(  werden  soli.  Oieselbe 
sollle  namentlicb  die  Thatsaohe  begreiflicb  machen ,  dass  die  Spirale  su- 
weilen  von  einem  sum  andern  Blatteyklus  umsetst,  femer  das  Altemiren 
der  Quirle  etc.  Die  Quirle  selbst  hat  schon  ScBinna  in  Konsequens  seiner 
Anscbaunng  Uber  das  spiralige  Wachsthum  der  Pflanzen  tls  niederge- 
draiAte  l^iralen  aufgefosst.  Die  neueren  Morphologen  baben  diese  Vor- 
stellung beibehalten.  So  sagt  EicHLER^]:  die  Ansicht,  dass  die  Quirle  zu- 
samincngezogene  Spiralen  seien,  sei  haltbar,  da  zwischen  Quirl  und  Spirale 
sehr  ailmUhliche  CbergHnge  bestehen.  Alia  diese  Obergiinge  wtlrdcn  aber 
nicht  im  Stande  sein ,  die  Vorstellung  eines  spiraligcn  Wachsthunis  auf  die 
Bildung  simuitaner  Quirle  anwendbar  erscheinon  zu  lassen.  Die  ganze  Frage 
hat  indess  zu  dein  vorliegeuden  Thema  weniger  Bexiehung,  und  sic  isi 


I)  Vgl.  K.  Scmiim,  Beediratbong  des  Symphytam  Zeybari.  ISIS  pag.  ISS. 

%)  Vgl.  dariibcr  HoFMEisTER,  iiber  die  Frage .  Tolgt  der  Enlwicklungsgang  bebliit- 
torlcr  Ston^'el  diMii  lim^'Mi  o<lor  dem  kurzen  Wegc  dor  BlatUslellung?  Hot.  Z!g.  <867, 
pug.  83  IT.  lluFMEistER  hebl  bier  die  eiilwickluDgsgescbichllicbe  Bedeuluugsioiiigkeil  der 
Spiralltieorie  nachdriicUichsl  hervor. 

t)  BltttendlagrBHUlie  (Leipzig,  1,  1875,  II,  4878),  II,  pag.  XV. 
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tlbordies,  wie  ich  glaubo.  einersoits  (lurch  die  ont\vic"klunt:si!;eschichllichen 
Hefiiiulc  und  andrerseils  durch  ScHWBiTDiifBR's  theorelische  Deduktionen 
gege n s la u  d s  I os     word »•  ii . 

Sfhon  SciiLKirtFV  halle  vorsiirhl,  die  (irundlagen  der  Theorio  aiizu- 
l^reifcn,  indeni  er  l)i'li;iii|)l«>l(\  dass  die  von  der  Spirallheorie  aiigcnoiniuene 
RegelinUBigkeil  in  der  UluUslellung  in  den  nieisleu  Fidlen  gar  nicht  exi- 
stire,  dass  vielmefar  die  Theoric  die  Blaller  oft  erst  zurechl  rUeken  mUsse. 
Ill  prinoipielleii  Gegensatz  zu  der  ganzen  AufCassung  setote  sich  zuerst 
HoPHMBm)).  Die  Tbalsftehen  der  EiluciiaHimg  neuer  Blatter  swiaeiieii 
Glieder  eines  achon  vorhandeneii  Wirtela,  das  bei  mancben  Blttten  (b.  B. 
Reseda)  beobecfatete  zweiaeilige  Portschreiten  der  Blattbildung  von  efner 
Kante  einer  Achse  uod  andere  Thalaachen  ftthrteii  ihn  dasa,  die  Spiral- 
theorie  ftlr  einen  Irrtbam  xu  eitlaren.  Dass  die  Gonstructionen  der  Spiral- 
Ibeorie  zaoaohst  nur  einen  geometrischen  Sinn  liaben,  hat  Sachs  in  den 
verschiedenen  Anflagen  seines  Lehrlmches  lietont. 

ScHWiNDBMi  hat  dann  nachgewiesen,  dass  die  angebliche  Gesetx- 
msBiglLeit  der  Blattsleliung  Uberhaupt  nur  das  Produkt  geometrischer  Be- 
trachtung,  entwidclungsgeschichtlich  aber  olme  Bedeulung  sei  (a.  a.  0. 
p.  43).  Die  Spiralen  und  Divergenzen  sind  in  die  Pflanse  hineinkon- 
struirt  (a.  a.  O.  pag.  171).  Es  fUilt  damil  natUrlich  die  game  Vorstellnng 
von  der  spiraligen  Kntvvicklung.  Es  ist  hier  nieht  der  Ort,  aufScnwBN- 
Duni^s  mecbanische  Tiieoric  der  Blattslellungen  einzugeben,  os  genUgt 
hervorzubeben,  dass  durch  dicselbc  in  klarsler  Weise  gezoigt  wird,  dass 
die  Thatsaehen,  von  dcnen  die  Spirallheorie  ausging,  nicht  zu  der  Vor- 
sleilung  Ul)er  den  Enlwioklungsgang  bei  Anlegung  seitlicher  Sprossungen 
berechligle,  welehe  die  Spirallheorie  abgeleilel  hat.  Diesc  Vorstellnng 
war  aber,  wie  schon  erwHhnl ,  ein  alien  morpholotiischen  Hrklilningen 
zu  Gninde  liej^endes  IVincip,  und  es  war  desshfilb  von  Wiehtigkeil  hervor- 
/uhe])en,  wie  man  denn  elgenllicli  zu  deinsellien  gelant:l  ist.  Auch  dic^ 
(iehrilder  Hrav.vis  .spreehen  von  einer  spire  generatricc.  Und  IIopmeistkr, 
obwohl  er  die  Spinilllieoi  ie  j^anz  iiu  Allgemeinen  ftlr  einen  irrthum  erkliirt 
hailc,  siellt  dennoch  den  Satz  auf :  sSeitenachsen  eines  Stengels  entstehen 
in  auFsteigender  Ordnung,  sie  Ireten  liber  die  Aufieoflilche  des  apilcalen, 
slelig  in  der  einmal  eingescblagenen  Richtung  den  Ort  verttndemden  Vege- 
tationspunktes  in  derjenigen  Reihenfolge  hervor,  welche  der  SaocesBion 
der  Glieder  im  Grundwendel  des  StellungsverhBltnisses  der 
betreffenden  Giieder  entsprichtc.  Bat  dieser  Sats  auch  wesentlich  den 
Zweeky  die  normalen,  in  akropetaler  Folge  entslandenen  Sprossungen  von 
den  adventiven  zu  unterseheiden,  so  liegt  demselben  doeh  eine  Vorstel- 
lnng zu  Grande,  die  eine  direkte  Konsequens  der  Spiraltheorie  ist,  diis 

I)  SCHWKNDF.NEB,  Mcchonischc  Theorie  <Ut  Blattslellungen.  Leipzig  1878. 
t)  Allgeiiieine  Morpholugie  der  Gewtf cine.  Leipzig  4867,  pag.  ini. 
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Vorstellung  naralich,  dass  die  Pilanze  auf  alien  Seiteo  gleiohmaftig 
Sprossimgen  Irage.  Einen  solcbeiL  Venweigungsmodiifl  kann  man  als  den 
radiSren  beseiobnen,  da  bei  ihm  die  durch  die  Yenehiedenen  Radien 
dea  Organs  bealimmten  Seiten  keinen  GegenaaU  in  Besug  auf  ibre  Sproa- 
aungen  erkennen  laaaen.  Hohl*)  nuDnte  dieaen  Fall,  »in  weidieni  die  Bil- 
dungathlltigkeit  nnr  naoh  iwei  entgegengeaetzten  Ricbtiingen  (oben  und 
nnten,  Wursel  und  Sproaa)  einen  Gegenaati  bildet,  naeb  alien  andern  Rioh- 
tUDgen  bin  dagegen  gleicbibmig  wirktc,  wobei  alao  twar  ein  Gegenaata 
von  oben  und  unten,  nioht  aber  von  vorn  und  binten,  von  reobta  und 
linka  entatebt,  mit  E.  Hbibr^]  die  conoentrische  Bilduogsweiae.  Diese 
Beseicbnung,  welche  mitder  oben  angewandten  identisch  ist,  hat  indesa 
nie  allgemeinere  Yerbreitung  eriangt  und  soil  desshalb  auch  hier  nicbt 
wieder  eingefuhrt  werden.  Nun  isl  klar,  dass  es  fUr  die  SpiFaltboorie  nor 
radilire  Organe  giebt.  In  der  That  zeigen  ja  auch  die  Pflaosen,  von  denen 
die  Spiraltheorie  ausging,  in  den  Uberwiegend  meislen  Fallen  eine  radiJlre 
Ver/wpigung ,  allcin  dennoch  war  os  durchaus  unberechtii;t ,  von  diesea 
i  Ullen  ausiichend  den  radiUren  Typus  als  den  allgenieineu  tiaupian  aufzu- 
stellen,  auf  den  alles  Andere  durch  Annahme  von  Verwachsungon ,  Ver- 
schiei)ungen  und  VerkUmmerungen  zurtlckgefUhrt  wurde.  Andere  Fiille 
vvie  (lie  unlen  zu  beschreibenden  Algen  wurden  gauz  ignorirl.  Scbon 
ScHinrKR  halte  indess  als  Princip  aufgeslellt  (a.  a.O.  pag.  S2  :  nwns  jedesnial 
geschehen ,  daruui  isl  die  Pflanzo  auch  jedesrnal  selbsl  /u  fragen,  sie  ist 
nicbt  mit  andern  Uber  einen  Leisten  zu  schlagen  und  ein  Almrtus  ihr  aa- 
zudichtea  um  einer  andern  willen«.  Derselben  Anscbauuog  folgte  Mobl, 
wenn  er  in  seiner  klaaaiaeben  Abhandlung  betonle,  daaa  die  vadilre  Bildung 
swar  ein  Fall ,  aber  durduiua  nieht  der  allein  vorkommende  aei.  tWoin 
dagegen ,  sag!  er  a.  a.  O.  pag>.  i  2,  die  Bildungatbtttigkeit  dea  organiaeben 
KOrpers  niebt  nur  an  den  beiden  Enden  der  IJingaaebae  einen  organiadien 
Gegenaata  hervorrull,  aondem  wenn  aicb  aueb  in  einer  mit  der  eralen  aieh 
recbtwinklig  kreuaenden  Ricbtung  ein  sweiter  Gegenaata  auaapricbt,  so 
entatebt  eine  vordere  und  eine  bintere  von  einander  verscbiedene  8eite, 
und  eben  damit  eine  reobte  und  eine  linke  einander  genau  entapreobende 
Httlfte,  wesshalb  dieae  Bildung  mit  dem  Auadnick  der  sy  mmetrisehen 
beseichnet  wird  ^) .  Die  Spiraltheorie  musste  der  Nalur  der  Sache  nach  die 
Symmetrieverhttltnisse  vemachlassigen,  wie  dieaSAces^)  betont  hat.  Aufier 
den  von  Mohl  aufgestellten  Kategwien  giebl  es  nun  nooh  eine  andere  Form, 
die  swar  in  manchen  Fallen  nur  eine  Modifikation  der  aymmeiriscben,  oder 


1 }  Mohl,  Dber  die  Symmetrie  d«r  Pflansen,  Dissertation  von  u.  Verm,  bcbrtften 
p.  1i— 18. 

1)  UdimmT.  VII,  p.  419. 

t)  Ober  oahere  Beaceichaiing  dar  SyninebleverliliUnlMe  s.  Sumi  Lehrbaeh  IV.  AnO. 

peg.  i08  IT. 

4)  a.  a.  0.  pag.  195  und  Geschichte  der  Botanik  pag.  179  tt.  489. 


Diyiiized  by  Google 


Uber  did  Venweigang  diwiiventnler  Sprone. 


357 


allgenieincr  gefasst  bilaleralon  —  vvorunler  mil  Sachs  diejenigo  Bildung  zu 
verslehen  isl,  bei  dcr  rechts  und  links  von  eincm  axilen  Lcingsschnitle  des 
^edes  ganz  tfbniiche  iWachslhumsvorgange  slaUfinden,  ohne  dass  beide 
HjtUteii  sioh  wie  Spiegelglieder  gegenllber  liegen  —  sind,  dies  indess 
keineswegs  Smmer  su  sein  braudieii.  Es  sind  dies  die  doreiventralen 
PflanseBtheile.  Als  dorstventrale  Pfiansentlieile  lial  Sachs  >)  soldie  be- 
seidinet,  die  twei  vendiiedeii  organisirle  Seilen  lial»eii.  Im  Folgenden 
wild  diese  Beseielmung  in  elwas  anderem  Sinne  angewandl  werden.  Es 
liandeli  sich hier  nioiit  am  die  Verseliiedeiilieit  der  Organisation,  son- 
dern  nm  die  Veraehiedenbeit  in  der  Ansstaitung  mit  seilliohen  Sprossungen 
auf  Baneh-  nnd  Rllckenseite  eines  Pllansentbeiies.  Diese  Yeracbiedenheit 
kuan  sicb  entweder  darin  aufiera,  dass  Baucb-  und  Bttclienseite  differente 
Sprossunpen  trageUi  oder  darin,  dass  Uberhaupl  nnr  eine  dieser  Scilen 
seilliclie  Sprossungen  producirt;  in  beiden  Fallen  untorscheiden  sich  seiche 
Pflanzentheile  scharf  von  den  radiflr  verzweigten ,  die  oben  cbaraklerisiri 
wurden.  Es  erscheint  angemessen,  Bauch-  und  RUckenseite  eines  Organes 
nichl  so  abzumessen.  dass  dieselben  durch  eine  Ebene  getrennt  sind,  son- 
dem  die  Scitcnflik-hen  eines  Organes  noch  besondcrs  zu  bezeichuen  und 
zwar  als  Flanken,  derart  dass  man  sich  oincn  cvlindrischen  Pflanzen- 
theil,  z.B.  in  einen  oberen  RUckentjuiidranten,  in  cinen  rechlen  und  liiiken 
Seilenquadranten ,  welche  die  Flatikcn  bildeu ,  uud  einen  bauchsichligen 
Quadranlen  eingetheilt  denkcn  kann.  Dass  alle  diese  Theile  sich  an  dcr 
Pflanze  nicht  scharf  gegen  einaoder  abgronzen,  braucht  wohl  kaum  her- 
vorgehobeu  zu  wordcn,  doch  kann  bei  der  Unlersuchung  kaum  irgendwo 
ein  Zweifei  dariiber  beslehen,  ob  man  oin  Seilenorgau  als  rtlcken-,  flanken- 
oder  bauchsiandig  zu  beseichnen  liabe.  Die  Flanken  dorsivenlraler  Organe 
verluJten  sieb  in  Bezug  auf  iluv  AvsstaUung  mit  Sprossungen  luist  gleich, 
wabrend  Bauoli-  und  Raekenseite,  wie  dies  sehon  im  Worte  liegt,  ver- 
sobieden  sind.  Als  Baucbseite  beseiolwete  ieb  im  Folgenden  die  dem  Sub- 
slrate  sugewendete,  bei  den  unten  zu  besobreibenden  InHorssoenien  die 
der  HanpCaebse  lugewandte. 

Dass  die  dorsiventralen  Organe  niebt  mit  den  bilateralen  susammen- 
fallen,  wurde  sobon  oben  erwtlbnt  und  ist  Uer  mit  einigen  Beispielen  su 
belegen.  Ein  bilaterales  Organ  ist  s.  B.  ein  Spross  mit  sweixeiliger  Blatt- 
stellungy  dorsiventral  aber  ist  er  niebt,  denn  er  bat  niebt  swei  sicb  diffe- 
rent verbaltende  Seiten,  sondem  je  swei  einander  gegenQl>eriiegende 
gleicliartige.  Andrerseits  ist  s.  B.  die  dorsiventrale  faifloresoens  von  Yicia 
Graoca  (s.  u.Fig.  19  u.  80}  niebt  bfbiteral,  dieBlathen  steben,  wie  geseigt 
werden  wird,  inParastichen  auf  derBauchseite  der  Inflorcscenzachse,  woraus 
sich  das  Gesagte  von  selbst  crgilyt.  In  den  meisten  Fallen  allerdings  sind 
dorsiventrale  Pflanxen  und  Pflansentheile  auch  l>ilateral,  so  s.  fi.  Uerpo- 

1}  Arbeiten  dcs  tiol.  lost,  xu  Wurzburg,  U.  Bd.  pag.  HI. 
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siphonia  und  Polyzonia,  Lemna,  die  Infloroscenien  von  Urlica,  DMenia, 
den  fioragineen,  Klugia  etc. 

Die  cinfachslen  Fiillc  dorsiventralor  Vcrzwcigunii  lindon  sich  bci  den 
Algcn.  Dieselhen  iiiugen  desshalb  hicr  voraniiosloIlL  Nverdon,  schon  aiis 
(lem  (Irunde,  wcil,  wic  Mom.  sajil  (a.  a.  0.  pag.  13j,  ueine  richliuo  Anskht 
Ul)cr  die  IMlan/on,  lici  wclclitin  Stengel  und  IMatt  gelrennt  sinti ,  nur  durch 
eine  Vergleichung  (hM'sollieii  mil  der  Bildung  des  Thalius  ))ei  den  uicdern 
IMlanzen  erlangl  weiden  kann<'.  Die  (lursivenlraien  Algeu  siud  mei&l  solche, 
die  als  ekriechendw  liezeichnel  worden. 

Myrionema  vulgare  Tluir.  hildot  auf  anderen  AlgoD,  Soegrasern 
etc.  l*oLsler.  Dieselben  siiid  aiis  radialen  Zellrcihen  gebildet,  die  cine 
einer  Goleochaetescheibc  aiiulichc  Ausbroitung  bilden.  Jedc  dieser  Zeil- 
reihen  ir^gt  auf  ihrom  RUcken  in  akropelaler  Folge  Seiteoachsen,  die  eiiiem 
EetocarpusCaden  gleichen,  auf  der  Bauohseita  Wiineln,  wlhrend  jcde  der 
die  Scheibe  siuammeiuetsendeo  Zellreiben  sioh  dadurch  veni^'cigi,  dan 
flieh  die  EndieUe  verbreitert  und  in  iwei  neue  Scheiielselleii  tbeill.  Es  isi 
dies  der  einlaehste  Fall  dorsiventraler  Yentweigung;  die  HaupUchse  tragi 
auf  der  Bauohaeite  Wurseln,  auf  der  Rllokenaelte  Sprosae,  von  denen  man 
sweifelhaft  aein  kann,  wie  man  aie  beieichnen  soil,  und  yersweigl  aicb  io 
der  Dorsiventralittttsebene  (die  BUeken-  und  Baucbseite  trenntj. 

Gans  Vbnliob  verhttU  sieh  Ifyriotriohia  clavaeformis.  Auch  diese  Phae- 
osporee  besitxt  einen  namentiicb  in  dem  Rindenfils  derMesogloeen  krieclien- 
den  HauplstaniiD,  der  aus  einer  einfachcn  Zellreibe  bcvsleht.  Die  SprossSt 
die  er  auf  seiner  RUckenseite  tragi,  sind  vie)  niehr  diOerenzirl,  sie  bilden 
durch  LUngsiheilung  ibrer  Giiederaellen  ein  Gewebe  und  aind  aehr  reicb- 
Uob,  und  zwar  radiUr  veraweigl. 

Caulerpa  prolifera ')  wcichl  im  Grunde  von  den  genanntcn  Beispielen 
nur  wenig  ab.  Diese  einzellige  odor  narii  Sachs  ^)  als  uicbl  cellular  in 
bezeichnende  Alge  besitzl  einen  kriechenden,  ladenfOrnjig  cj  lindrischcn 
Stanim.  Auf  der  Bauchseile  desselben  slehen  die  WiirzelbUsehel.  die  ilirer- 
seits  radiar  verzweigl  sind.  Auf  der  UUckenseile  beliuden  .sieh  die  grUnea, 
blaltarligen  Gebilde,  mil  den  bekanntcn  Prolifikalionen.  Seiten/.weige 
fandcn  sich  an  den  von  mir  unlersuchteu  Exeniplaron  gesannnell  im  Juni 
an  der  Insel  .Nisida,  im  Oklober  im  Hafen  von  Ajaccioi  nur  \Nenige  am 
Slilmmchen.  Sie  waren  slels  so  orienttrl,  dass  sie  auf  den  I'lankcn  der 
llauplacbse  standcu,  mil  der  Blatt-  und  Wurzelseile  also  einen  Winkel  voo 
90°  bildeten.  Die  Stellungsverbaltnisse  sind  also  folgende:  auf  der  RUcken- 
seite eine  Reibe  von  Blllttem,  auf  beiden  Flanken  je  eine  Reibe  von 
Zweigen,  auf  der  Baucbseite  eine  Reibe  Wurseln. 

Gans  analoge  StellungsverhAltnisse  finden  sicb  bei  der  kleinen  Poly- 


4 )  Vgl.  Naegeu  in  Zeitschr.  fiir  wissensch.  Botanik. 

S}  Sachs  in  phys.  med.  Ges.  ni  Wttrsbniv,  tt.  MovIh*.  4S7S. 
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nphonienforin ,  die  Naegbli')  zuersl  beschriebcn  und  Uerposipbonia  gc- 
naoBt  bat.  Diese  in  Golf  vod  Neapel  nioht  seltenc  Alge  besitzl  ein  irie- 
elModes  SUtamnohen ,  das  duroh  Uaftwureeln  an  der  Unlorlage  befe^igl  isi 
(Fig.  4).  Auf  der  Rttckenwile  sieben  Aatohen  begronstoD  WaohsthuBfl,  die 
Nambli  aJs  Blatter  beiekluiet^,  eiM  BeaeSehnung,  die  im  Polgenden  bei- 
beballea  ^rden  soil,  unsonehr,  da  Bnten  in  PelytODia  jungennaniuoldes 
eine  Ftrm  gesobildert  werden  wird,  bei  der  die  enispreebeiideii  Sprae- 
aongen  gani  blatUihiilieb  aMgebildet  sind.  Der  Vegetalionapirnkt  eines 
Uerpoeiphoiiiaalamines  ist  anfrecht  nod  etwas  eingerollt,  eine  Eraeheinuiig, 
die  in  neeh  viel  hoherem  Grade  bei  andem  deraiventralen  Yegetationa- 
pwikten  wiederkehri.  BecQglich  der  Binaelnbeilen  des  ZeUenaufbaoea  ist 
auf  Nai6Bj*8  ekirle  Abbandlong  ni  Terwelaen «  und  bier  our  ao  viel  naoii 
eiganen  Untorsuchungcn  anzuftlhren,  als  zu  der  Schilderung  der  Syin- 
iiiclrioverhSUtnisae  DOtbweodig  ist.  Das  SUimmchen  besleht,  wic  bei  alien 
l*ol\siphonien,  aus  einem  rontralen  Zellstrang  und  8—9  Rindcnzcllen.  Die 
SpiiKc  des  Vcgotalionspunkles  nimmt  die  Scheiielzeilc  ein  (v  Fig.  4),  von 
w richer  durch  Ont''>viin(lo  Segmenle  abgcschnitten  werden,  welche  die 
Voviu  niederer  C\  lind(>rsclioil>on  ,  1km  stark  cingokrUniuileni  Vepotalions- 
puukt  von  schriiit  altt-cslulzleii  IihIk'h.  (Es  mag  h'wv  bcnierkl  Nverdcn, 
(lass  fUr  diese  iirul  uolil  aueli  andcrc  tV)hsiphonieDforinen  die  Hei;i  l  <ler 
Volunigleiehheil  der  I  ochterzellen  hei  der  Tlieiliing  fUr  die  Segmeulalion 
der  SciiciU'lzellc  niclit  gill,  das  Segment  isl  bedeutend  kleinor  als  die 
Scheitolzolle  zvvciten  Grades.)  Aus  diesen  Segnieutcn  enlslehon.  elif  noch 
weitere  Tiicilungen  in  denselben  auflrelen,  die  Blatter,  mei.st  sclion  mil 
dem  zweiljtlngslen  Segmenle  bcginnend.  Auf  der  liUckeuseile  dor  Sliimm- 
oben  w<flbt  sicb  die  Segnienlzelle  enlweder  nacb  recbta  oder  naoh  links 
herver.  Die  so  gaMldete  Papille  wird  dnroh  eine  Wand  abgegliedort,  die 
gcgen  die  Spitie  des  StMnmcliaiui  bin  genoigi  ist  (s.  62  Fig.  4)  and  sicb  an  die 
verdere  Segmentwand  nnd  die  Rllckenaeite  der  AuBenwand  desselben  an- 
setst.  Die  se  abgetrennte  Papille  iai  dieSebeitelaelle  dea  Blattea.  Sie  nimmt 
bei  ibrem  Entsteben  einen  ao  betrttehtlieben  Baura  auf  der  Bllckena^te  dea 
SliUnmcbena  ein ,  daas  von  derselben  nnr  wenig  frei  bleibl.  Geben  wir 
von  einem  Segment  ana,  daa  nacb  recbta  oben  eine  BlattacbaitelMlIe  ge- 
bildel  bat,  ao  eraebeint  die  lelatere  am  naobatan  blatlbiUenden  fiegmente 
nacb  linka  oben.  Die  Blatter  werden  also  in  swei  Reiben)  abweobaelnd 
nacb  rechts  und  nacb  links  auf  der  BtldLenseite  des  SlUnimchons  angelcgt 
(vgl.  das  Scbema  in  Fig.  2) .  Daraus,  dass  wie  erwabnt  jcdc  Blatlpapiile  bei 
ibrem  Entsteben  einen  betrachtlichen  Tbeil  der  Btu  konflUche  des  Stlfmm- 
chens  occupirt|  ergibt  sicb,  dass  die  Divei^enz  beider  fiiattreiben  eine 

4}  Zeitsoliriftnrwlflsettsebafa.Botaiiik,  pag.  atsff. 

i)  Spater  bat  Nameli  (Pflautapbyiiologlioha  Qatars.  i.  Heft  pag.  6B)  «lla  b»- 
grenzten  OiiaiM  d«r  nladaren  aewlohis  bla  anfwfrls  su  dan  Hoosem  als  Zwelgo  be- 

seicbnek. 
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sehr  unbelraehtliche  ist,  sic  betrUgt  spiiter  htfchstens  die  Rrelle  elner  der 
Rindensellen ,  alao  etwa  1/9  des  Stammiunfangs ,  ist  gewtthnlioh  aber  noch 
viel  unbeliaditlidier.  Die  beldeD  Reihen  enoheinen  so  hXufig  als  eine, 
namenilicb  an  alieren  Theilen ,  an  denen  sieb  die  BlHUer  vollalllndig  aaf- 
gerichtet  haben.  Zwiachen  iwei  anfeinanderfolgenden  Blsttero  befinden 
sich  meial  4  Stammsegniente  .  Das  Wachsthum  des  juDgen  Blattes  unter- 
scbeldet  sich  anfengs  nur  wenig  tod  dem  des  Hauptstammes,  hOofastens 
dadureh,  dass  eine  liemliehe  Ansahl  von  QuerwHndeii  gebildet  wird,  ebo 
die  Gewebedifbrensirung  eintritt.  Bs  ist  ven  Anfrag  an  aufwttrta  geriehtet, 
sein  Yegetationspunkt  ebenfalls  eingekrttmmt,  der  Spitze  des  SUimnieheiis 
zn.  Dnrch  pseudodichotome  Theilung  der  Scheitelzelle  wird  die  Anlage  za 
einom  Seitenziweig  des  Blattes  gebildet,  der  der  KUrze  halber  dor  primlire 
Seitensweig  beiBen  mOge  {p  Pig.  i).  Isl  dieser  angelegt,  so  findet  in  den 
von  nun  an  gebildeten  Segmenten  keine  weitere  Gewebedifferenzirung 
slatt,  wir  haben  es  jetzt  mir  noch  mit  Zollreihen  zu  thun.  Es  bildet  sich 
jetzt  niimlich  der  Strahlenkranz,  wclchen  das  Blatt  trJigt.  Die  Entwicklung 
desselben  isl  hier  nur  desshalb  benierkenswerth,  weil  audi  bei  seinor  An- 
lage die  DorsiventraliUil  sich  gellend  niachl.  Die  Entwicklung  des  Blall- 
veJiPlationspunktes  oilt  dorjenit;en  des  primHren  Seitenzweiges  voraus.  Es 
bildet  sich  eine  Zellreihe  .  an  welcher  die  ebenfalls  aus  einfachen  Zell- 
reihen  bestehenden  Seitenstrafilen  des  Haarkranzes  in  akropelaler  Folge 
cntstehen.  Die  Anlage  derselben  isL  gauz  analog  der  Anlage  der  Blatter 
am  llauptstamme.  Jedes  Segment  tragi  hier  eine  Auszweigung ,  abwechs- 
lungsweise  nach  rechts  und  nach  links.  Die  Anlage  derselben  erfolgt 
wieder  auf  der  (sptfteren)  OlMrseite,  ist  also  eine  dorsiventrale.  Ganz 
analog  ist  die  W^tervenweigung  der  Haare.  Eigenthllmlioh  ist,  dass  der 
Grad  der  Aalrichtiing  des  Strahleokranses  ans  der  nacb  vome  einge- 
lutlmmten  Lage  susammenfilUt  mit  dem  llaafie,  in  welehem  der  primXre 
Seitensweig  die  Hauptaohse  des  Blattes  in  der  Entwieklung  einlwlt.  Stnd 
beide  annVbemd  gleieh  geworden,  so  ist  sosusagen  aacb  das  Gleiehgewiohi 
des  gansen  vom  Blatte  getragenen  Sprosssystems  liergestelllt,  es  stebt  jettt 
senkreoht  auf  dem  krieebenden  StHmmehen  und  der  Strablenkrans  breitet 
sieb  aus.  Dabei  kommt  selbstTentHndlicb  die  in  der  eingekrOmmten  Lage 
naeh  unten  gewendete  Rttckenseite  des  einen  Theiles  des  Straldensyslems 
jetit  naeb  oben,  indem  derselbe  sieb  surttcksebiSgl. 

Die  Eatstebung  der  SeitenHste  babe  icb  in  Besug  anf  Stellung  und 
Entstebung  von  den  Angaben  Naboili*s  abweichend  geftinden.  Namiu 
liefi  die  pilmSre  Zelle  des  Astes  bervorgeben  durch  das  Auswadisen  elner 
Zelle  der  azilen  Zellreibe,  sie  mussle  dann  natllrlicb  die  Rindensellen 


4)  ts  in  Pig.  4  ist  iiTlhiliDUoli  alt  Biatluilage  ge-  und  beteioiuwt.  An  Miner  Stelle 
rnUsste  vielmehr  eine  Aslanlage  stehen,  tttier  deren  EnMelmag  das  Folgende  wa  ver- 

gletchen  isU 
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(lurchlHoclien.  Dass  dies  bei  andercn  Polysiphonion  nichl  der  Fall  ist, 
wurdc  schon  nichrfach  angcgeben ,  so  von  P.  Magni  s'].  Auch  bei  llerpo- 
siphoDia  entslelit  der  Ast  exogen ,  durch  Auswachsen  einer  an  der  Ober- 
fllohe  der  Aofase  goiegenen  Zelle.  £s  geschieht  dies  noch  vor  der  definitiven 
Gewebedifferaisirung  in  eineni  Segmente;  jedooh  ill  dieselbe  sehon  einge- 
leitet  dnroh  Auftraleii  von  UngswMnden  in  dem  konvexen  Theile  des- 
selben.  Die  Anlage  eines  Astes  unterscheidet  sioii  dadurch  von  der  .eines 
Blaties,  daas  die  Hervorwttlbung,  welche  nir  Bildnng  der  Sclieitelselle  des 
Astes  filhrt,  auf  derFlanke  iind  niclii  anf  derRdekenseite  erfolgt.  Die  Wand, 
welche  die  Papille  abtrenni,  selst  sieh  der  Stim-  nnd  der  Seitenwand  des 
Segmentes  an,  sie  ist  gegen  die  Aobse  des  SUmmoliens  konvex  gewOlbt. 
Der  Enlslehungsort  eines  Astes  steht  su  dem  eines  Blaties  immer  in  enger 
Besiehong.  Bin  Ast  geht  immer  aus  einem  Stammsegmente  liervor,  wel- 
ches einem  blatttragenden  Segmente  unmitlelbar  angrensl.  Es  eneugen 
indess  nichl  alle  einem  Blatte  angrcnzenden  Stammsegnicntc  As(e,  eine  be- 
stimnite  Rcgelmafiigkeit  in  dicser  Beziehung  habc  ich  nicht  finden  kOnnen. 
Das  Verhaltniss  zwisehen  Blatt  iind  Ast  Ifisst  sieh  hier  immerhin  dem  VOF- 
gleicben ,  welches  bei  h(5hercn  Pflanzen  zwischen  Biatt  und  Axillarknospe 
slallfindel,  von  eiyentlich  axill.'irer  Stellung  ist  indess  boi  Ilorposiphonia 
nicht  die  Rede.  Die  Aniegung  eines  Astes  erfolgt  dem  GcsiiLiirn  zufolge 
spiUer  als  die  des  zugchOrigen  Blaltes,  dasselbe  besteht,  wenn  die  Aslan- 
lage  sichtbar  wird ,  zum  mindeslen  schon  aus  einer  F.angsreihe  von  Zeilen. 
Auch  schreitel  die  Enlwicklung  des  Astes  viel  langsamer  fort,  als  die  des 
Blaltes.  Uas  alte  Blatt  ftUll  ab,  das  SlUnimchen  stirbt  von  hinton  her  ab, 
wodurch  sieh  die  Zweige  als  selbstandige  Pflanzen  isoliren  kOnnen.  Blatt 
und  Ast  stehen  nach  dem  Obigen  ursprtlnglich  sehr  nahe  l)ei  einandcr. 
An  altercn  Thoilcn  sind  sie  weiter  von  oinander  enlfernl^},  da  das  Slanmi- 
segment,  an  dessen  stimsichtiger  Seite  der  Ast  sleht,  indessen  in  die  L^ge 
gewacbsen  ist.  Ich  erwulme  dies  Yerhaltnis  hier  nur  desshalb,  weil  man 
bei  Phanerogamen,  wenn  die  Acfaselknospe  sieh  im  fenigen  Zustand  httber 
am  Haupispross  inserin  findel,  als  das  logehllrige  Deckblatt,  su  sagon 
pBegl,  der  Achselsproos  sei  am  Hauptstamm  »hinaufgewach8ent.  in  Wirk- 
lichkeil  ist  in  vielen  dieser  FMlle  s.  B.  den  Einselinflorescensen  von  Gyno- 
glossam  ofiicinale  dasYerhSltnis  wie  bei  Herposipbonia,  so,  dass  das  swischen 
Achselspross  und  Deckblatt  gelegene  Stuck  der  Hanptachse  sieh  verlUngerl 
liat.  —  Die  Aste  von  Herposiphonia  stehen  also  auf  den  beiden  Flanken 
des  HauptsUimmohens.  Ihru  Wachstliunisricblung  bildet  mil  der  der  Blatter 
einen  Winkel  von  90^.  Im  t'brigen  verhallen  sieh  die  SeilenSlste  den 
BauptslHmmchen  ent^echend,  auch  ihr  VegctationspunkI  isl  einge- 

I)  Sitzungsber.  derBerl.  naturf.  Fr.  Novbr.  187<,  abgedruckt  inBot.  Zeiiung  4871 
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krUmmt,  nalUrlich  in  cioer  vuu  der  dos>  HauplsUiutiuciitins  divergireudeii 
Ebene. 

WXhread  aleo  die  ROckenseite  Blail«r,  dio  Ftanken  Sprosse  Iragcn, 
finden  sioh  auf  der  Bauchseite  Wuneln:  eiuEellige  SchUfuohe,  aus  dem 
vordenCen  Tbeile  einer  bauebstandigen  Rindenxelle  enispringend.  Ibr 
unleres  Bade  breilei  sicb  httnflg  lur  Haftaebeibe  aos. 

Eioige  andere  Polysiphonien  verhalten  aicb  durcbaus  abDiieh.  So  s.  B. 
Polysipbonia  reptabunda.  Die  Blatter  steben  aucb  bier  auf  der  Olierseite, 
ibre  Anordnung  in  zwei  Reihen  tritt  an  dem  dickeren  lliuipistiininichcn 
deulHcber  hervor,  als  bei  der  cben  bescbriebenen  Form.  Die  Anordnung 
der  Zweige  ist  dieaelbe ,  die  Wuneln  steben  in  mebreren  Reiben  auf  der 
Bauebaeite,  der  Tegetationspunkt  des  Stanuncbens  ist  bier  nicbi  einge^ 
krilmmt. 

Die  bescbriebenen  Formen  sind  unstreitig  als  dorslventrale  zu  be- 
zoicbnen.  Es  gibt  aber  aucb  radiare  Folysipbonion,  und  xwar  verball 
sicb  so  dieHebrsabl,  wenigstens  alle  anfrecbten,  nicbtkriechendcnAcbscn. 
Naigiu,  auf  desson  Forschungen  unscrc  Kcnntnissc  Uber  don  Aun)au  der 
Heereaalgen  ja  durchgehends  boruhen,  hat  fttr  eine  Roihc  von  Formen 
nachgewiesen  >),  duss  den  Bliittem  derselben  constanlc  Divorgcnzcn:  '/i, 
Ys,  '/e  .  .  .  .  Yi3,  '/30  etc.  zukoromcn,  mil  andem  Worlen,  diesclben  sind 
radiHr  vcrzweigt.  Es  erho])t  sich  nun  die  Frago  ,  ob  dio  dorsiventralen 
Polysiphonicn  sich  Muf  den  radiilrcn  Typtis  znrllekftlhren  iassrn?  In  An- 
wendung  der  Spiraltheoric  niUssle  man  bei  Herpnsiphonia ,  deren  Kliitler 
die  Divrruenz  elwa  '/g  zeigen,  entweder  annohnien,  die  andern  7  Hlalt- 
reiheu  seien  aborlirl,  oder  die  Slellung  der  Blatter  sei  (lurch  Vcrschie- 
bung  aus  iirsprUnglich  zweireiliigcr  SteMung  entstanden.  Die  lelzlere 
Annahme  wird  durch  die  Enlwicklungsgeschichte  sofort  widerlegt ,  das 
Widcrsinnige  dor  erslen  leuciilel  ein.  Der  dorsivenlrale  TNpus  l»estohl 
neben  iiiiii  iiuabhiingig  von  den>  radiarcn  iuncrhalb  derselben  (lallung,  wio 
or  uoabhdngig  von  demselbcn  scbon  bei  den  oben  emahnlen  Algcnformon, 
bei  doDen  docb  nicmand  daran  denken  wird,  sie  auf  den  radiSren  Typus 
surOcksufitbren,  aufgetreten  ist.  Es  ist  durcbaus  nicbt  onwahrscheinlicb, 
dass  es  Polysiphonienspedes  gibi,  die  neben  radiar  venweigt^o  auf- 
recbten  Trieben  dorsiventrale  Sprosse  halien.  Die  letzteren  werden  aber 
nicbt  dorsiventral  verzweigt,  weil  sie  auf  dem  Substrate  kriecben,  sondem 
umgekehrt,  sie  kriecben,  weil  sie  der  Anlage  nacb  und  Ton  Anfang  an  dor- 
siventral  sind. 

Bei  einer  andern^  den  Polysipbonien  sugebttrigen  Form  treten  die  ge- 
scbilderten  Yerbaltnisse  in  etwas  anderer  Modtfikation  auf.  Es  ist  dies  die 
vonHniHGundlUaTiifs^  xuerst  alsAmansia  jungermannioYdesbeacbriebene 


1)  a.  a.  0.  »PoIvsiplionia«  pag.  107 IT. 
Sj  Rot;ensburger  Klura  1bl6  pag.  4b1  ff. 
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Polysooia  jungermannioYdesi).  DenBeinamen jungermannioTdesfalkrl 
dieae  lierlidie  Alge  (meine  Exemplare  liatten  eiiie  LHnge  von  S — 4  cm, 
die  BlVttchen  haben  etwa  4  mm  Bnitandiirchmeflser)  mit  Rechi,  aie  gleielil 
einer  UeiDen  Jimgermaimia  aufidkiid.  Der  Vegotationapunkt  iat  nlchi 
wie  der  von  Herposiphonia  nnr  eingekrttmmii  sondero  eingerollt,  bei  krttf- 
Ugen  Exemplaren  (vgl.  Fig.  5)  etwa  zweimal.  Der  Aufbau  des  Stammes  ana 
einer  <ixilen  Zelireihe  und  ciner  AnEabl  von  Rindenzellen  (auch  hier  ge- 
wOhnlich  neun)  entspriehl  dom  von  HcrposiphoDia ,  ebenso  die  Segmenta- 
tion der  Scheitclzello.  Auch  das  orsle  Stadium  der  Blattentwickiung  ist  ein 
analogos.  Auf  der  RUckenseile  des  Stiimmchens  wOlbt  aiob  eine  Segment- 
zellc,  d;is  cineuiiil  nach  reohls,  das  andremal  nach  links  hervor,  und  diose 
llorvorwolliUMii  wind  durch  eine  gegen  die  H.Hicliseite  des  Siauunchens  bin 
geneij^le  Wand  ahgeschnitteu.  Die  so  entstimdeiie  Zelle  ist  die  Mullerzello 
oines  Blalles.  Zwischen  je  zwei  hliiltlnldeiidcii  Stanmisegmenlen  liegt 
ursprUnglich  ein  sletiles.  Da  die  Bliitter  hier  deutlich  in  zwei  Heihen 
i;curdnel  sinti,  so  crgibl  sich  daraus,  dass  zwischen  je  ZNvei  iilatlern  auf 
einer  Seile  drci  Slaminsegnienle  iiegen.  Dass  die  BUUler  hier  deutlich 
zwei  Heihen  bilden,  hiiugl  daniil  zusaninien,  dass  sie  einen  relaliv  kleiuercn 
Raum  auf  der  RUckeoseite  des  SUiniuicheus  cinnehniuu,  als  die  von  Herpo- 
siphonia. Die  boiden  Blaltreihen  auf  der  RUckenseile  sind  spUter  gelrennt 
durch  die  Breite  einer  Rindenzelle  des  Stiimmchens ,  ihre  Divergent  aomil 
=  1/9.  Die  BUtter  von  Herposiphonia  aind  in  ibren  Jugendstadlcn  cylin- 
driaob.  Niobl  ao  die  von  Pnlyionia.  Dieselben  erbhran  iwar  lunBobat  wie 
die  von  Herpoalpbonia  Tbeihmgen  durch  Antiklinen,  allein  ale  ie%en  aebbn 
jeut  eine  Entwicklung  in  die  FUlobe,  und  dam  enlapreobend  treten  auob 
ntir  Theilungen  aenkreebt  anf  dieae  FUobe  auf.  Dabei  iat  das  junge  Blatl 
von  Anfang  an  ao  gealeUt,  daaa  aein  binterer  Band  waiter  innen  auf  der 
Rtlckenaeite^iea  SlSmmohena  atebl,  ala  der  vordem,  die  Flttdie  des  Blattea 
atebt  alao  niobt  parallel  der  Langaacbse  dea  Stiimmchens,  sondem  bildet  mit 
deraelbcn  einen  nach  vornc  oiTenen,  spitaen  Winkel.  Bei  dichler  Blalt- 
slellung  deckl  in  Folge  dessen  die  Hinterwand  eines  Blattes  den  Vorder- 
rand  des  nSchst  iilteren  Blattes.  Zn^leich  iat  das  Blatl  mit  seiner  Vorder- 
seite  liefer  am  Siammchen  inserirt,  als  mit  seiner  Hinlerseile,  was  ja  ehen- 
falls  an  die  bei  manchen  Jungermannieen  vorkommende  schicfc  Blatlinser- 
tion  erinnerl.  —  Von  den  ZelltheilungsverhiJillnissen  ini  Blatle  mag  hier 
nur  Wenij^es  anj^efUhrt  werden.  Durch  tlie  ersle  Querwand  (Anlikline) 
wird  die  Basalzelle  des  Hlalles  von  der  ohern  Zelle  ahiielrennl,  in  ersterer 
treten  keine  Anliklinen  mehr  auf.  Letztere  dagegen  erfiihrt  zunJiehst  eine 
FScherung  durch  Anliklinen,  dann  Irill  von  unlen  nach  obeu  forlsclireilend 

4)  Ich  verdanke  diese  interessante  Alge,  in  Exemplaren  aus  dem  rolhen  Meer  und 

dem  Indischcn  Ocean,  der  Frciindlichkoit  des  Hcrrn  Direktor  Dr.  v.  Zeller  in  Stullf;arl. 
Wi-ikTu  Synonymc  dcrselbon  Mud:  L«veiUea  jungerm.UiJiv.,  AmaosiaFchimperiDKcm, 
Levcillea  iksbimpcri  Decsmk. 
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eine  Perikline  auf ,  welcbe  das  Blati  luottobst  aymmelriseb  tbeili.  Allein 
dieae  Syinmeirie  wird  bald  au^eboben,  indem  die  vordere  (zugleicb  tiefer 
inaerirte)  Httlfte  desBlattea  alHrker  wttebat,  ala  die  bintere.  In  letiterar 
'aind  am  erwaeliaeneii  BlaCte  nicbt  nur  die  Zellen  kleiner  ala  in  der  vor- 
deren  HHlfte,  ea  triti  dem  geringeren  Wacbatbume  entaprecbend  in  dieaer 
Hslfte  auob  eine  geringere  Aniabl  von  PeriUinen  auf.  Das  weitere  Wacbs- 
Ibum  deaBIatlea  iat  nHmlieb  begkitet  von  demAoftreten  einea  feat  acbema- 
liaeb-regelmaBigen  Syslemes  von  Anti-  nnd  Periklinen.  Nur  in  der  api- 
kalen  Zelle  treten  keine  Periklinen  auf.  Der  Gipfel  des  Blaltes  isl  von 
Anfang  an  von  dem  Vegetationspunkl  des  Stammes  weg  und  nach  der  Mitte 
der  RUckenseite  dea  Stammchens  zu  gekrttmmt.  Aus  der  apikalen  Zelle 
entwickelt  sich  nun  in  dersel})en  Weise  wie  bei  Herposiphonia  ein  Haar^ 
kranz  (man  vergl.  das  treffliche  llabitusbild  in  der  Flora  a.  a.  O.).  An  Her- 
barpxeraplaren  fehit  dorseibe  iiltcrn  RUittorn  nieist,  sei  es  nun,  dass  dio- 
seU)en  ihn  abwerfen ,  oder  dass  er  bei  der  Priiparation  etc.  abgcrisson 
wurde.  Es  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten,  dass  Polyzonia  einschichlitje, 
asymmetrische  Blatter  besitzl,  deren  Fllii  he  dem  Gewebekilrper  des  HIalles 
von  Herposiphonia  entspricht.  Die  Asynimetrie  des  Polyzonial>hittes  ist 
leicht  erkenntlich  durch  den  Mitlelnerv  desselben :  eine  lieihe  gestreekter, 
rcchteckiger  Zellen,  die  sich  von  den  flbrigen  des  Bialtes  aufTallig  unler- 
scheiden. 

Die  Aste  des  UauptstSmmchens  stehen  auch  hier  in  bertimmter  Be- 
ziebung  zu  den  Blatlern.  Sie  entspringen  nttmlich  da,  wo  der  vordere 
Band  des  Blattea  am  SUImmeben  tnaerirt  ist.  Welcbe  Zelle  ea  iat,  die  dem 
Aale  den  Ursprung  giebt,  babe  ioh  an  dem  mir  sa  Gebote  atebenden  auf- 
geweicbten  Malarial  nidit  mit  Sicberiieit  featstellen  kSnnen.  Dreieriei 
Mifgliebkeiten  liegen  vor:  entweder  entstebt  der  Ast  aua  einer  Bindenielle 
dea  dem  Blatte  angrenienden  Stammaegmentes  oder  aus  der  Innenielle 
desselben,  wie  Naboili  Crtlber  ftlr  die  Polysiplionien  angenommen  balle, 
oder  endlicb,  waa  mir  daa  Wabrscbeinliebste  ist,  aua  einer  an  der  Baaia 
dea  Blattea  aelbat  gelegenen  Zelle  i).  Wie  dem  nun  aei,  ao  viel  iat  aicber, 
dasa  die  Aste  hier  auf  der  Bttckenseite  dea  Stammes  aleben.  SpKter  Sndert 
aicb  dies  Yerhultnis  etwas ,  sic  konimon  auf  eine  sidi  an  daa  Blatt  an- 
setzende  btfutige  Ausbreitung  der  Stammoberflache  su  stehen  und  er- 
scheinen  so  mehr  auf  die  Flanke  gerUckt.  In  Form  und  Wacbsthum 
gleichen  die  Aste  dem  Hauptstamm,  falls  nicht  Sporenbildung  in  ihnmi 
auflritt .  wobei  sie  blasig  aufgetrieben  crscheinen  und  die  Bildung  der 
Blotter  i\n  der  belrefVenden  Stelle  unlerbleibl.  —  Die  W'urzeln  slehen  .uieh 
hier  auf  der  Bauchsoilo  SlMninichens,  sie  werden  wie  bei  Herposiphonia 
erst  angelegl,  nachdem  die  Gewebediflerenzirung  im  St^mmcben  schon 

1)  Vcrgl.  analogc  Fiille  bei  Kny,  iibcr  Axillarknospen  bei  Florideen,  Festschrift  lOr 
Feior  des  hunder^jahrigea  fiwteheiut  der  Gesellaobaft  naturforscheadmr  Frvonde  sn 
Berlio  4871. 
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vollzogen  isl.  Sie  sind  hier  aber  keine  einfachen  Zellen,  soudern  Zell- 
slrilnge,  an  deren  Bildung  sich  gewOhnlich  zwei  Zellun  dor  Bauchseite 
belheiligen  (s.  Fig.  3).  Die  ^wei  sich  gemeinschafllich  hervorwOibcndcn 
ZellpapiUen  theilen  sich  durch  eine  Anzahl  von  LUngswUnden.  Die  Bildung 
der  Haftfloheibe  imd  andere  EinselnheitfiD  mOgen  hier  ttbergangen  werdeii. 

Dass  Polysonia  jungennannioYdes  eine  donivenlrale  Alge  ist,  geht  aus 
dem  Gesagten  sur  Genllge  hervor.  Die  Rttekenseite  tiiigt  BlUter  und 
SeitenMstey  die  Bauehseite  Wuneln.  Die  Blatter  aind  zwar  einieln  far  aieh 
asymmetriach,  aber  die  Aaymmetrie  derseiben  ateht  in  §anz  beetimmter 
Beiiehung  xnr  Symmetrie  der  ganien  Pflanie.  Immer  iat  ee  ja  die  vorden, 
etwaa  tiefer  atehende  BlatthHlAe  jeder  Blattaeite,  welcbe  die  grbfiere  iat, 
die  ganie  Pflanse  iat  aiao  aymmetriacb  troti  dieaer  Aaymmetrie  der  Blatt- 
halften.  Nieht  alle  BlAtter  haben  an  ihrer  Yorderkante  einen  Seitensproaa, 
eine  bestimmte  RegelmvBiglceit  war  Iiier  wie  bei  Herpoaipbonia  in  dieser 
Beaiehung  nicht  lO  constat! ren. 

Pol^zonia  australis,  die  ich  ehenfiaUa  unterauchen  iLonnte,  liat  einen 
wesentlicb  andern  AuftMtu,  als  P.  jungermannioYdes.  In  Bezug  auf  die 
Dorsivenlralitcit  scheinen  indess  dieselben  Verhaltnisse  obzuwalten.  —  Von 
andern  Florideen,  nauienllich  kriechenden  Callithamnicn  ware  wohl  Ana- 
loges  zu  berichten,  die  Uber  dieselben  vorliegenden  Angabeu  bezielien  sich 
indess  fast  ausschliefilich  auf  den  Zellenaufbau.  Daran  mag  tiier  noch  er- 
innert  werden,  dass  Plocamium  coccineuni  z.  B.  seintn  eigenthUmlicheu 
Habitus  dem  Umstande  verdankt,  dass  die  Seilenilsle  nur  auf  ihrer  deni 
Hauplslamme  zugekthileii  Seile  Sprossungeu  tragen.  Eine  viel  weiler- 
gehende  Analogic  mil  don  oben  beschriebenen  Fallen  zeigen  indess  die 
R  tii  z 0  k a  r  pee  11. 

Azolla  vor  Allem  schiieQl  sich  in  Bezug  auf  die  Anordnung  iiirer  Ur- 
gane  direiLt  an  iierposiphonia  an*).  Der  VegetationskLegel  ist  auch  hier 
atark  aufwHrta  gekrttmmt  (SnuaiDiOM a. a. 0.  pag.  1 6),  so  daaa  die Seheitel- 
aelle  mit  ihrer  Bauchseite  fast  horisontal  ateht.  Die  Blatter  stehen  wie  bei 
Herposiphonia  altemirend  in  swei  geraden,  einander  auf  der  RUekenflaehe 
dee  Stammea  genahertea  Beihen  (a.  Fig.  1,  Taf.  I  a.  a.  0.).  Die  Seiten- 
knoapen  entatehen  ana  demaelben  Segment  dea  Stammea  wie  die  Blatter, 
aie  werdeo  apttter  angelegt  und  stehen  auf  den  Flanken  des  Stammea.  Die 
Wuneln  endiich  atehen,  wie  in  erwarten  iat,  auf  der  Bauehseite.  Wie 
SnASBiniifiia  hervorhebt,  ware  es  niebl  gereehtferligt,  die  Seitenknoapen 
Achaelknoapen  lu  nennen ,  wie  aie  ja  auch  bei  Herposiphonia  und  Poly- 
aonia  de  facto  nicht  in  der  Achsel  des  Blattes  stehen.  Oberbliekt  man  die 
obigen  Falle,  ao  tritt achon  jetzt  ein  Verhaltnis  hervor,  welches  sich  auch 
bei  anderen,  unten  zu  beschreibenden  Fallen  deutiich  ausprUgt,  daaa 
namlich  an  doraiventralen  Organen  Biatt  uod  Sproaa  in 


I)  SnuwDMsa,  Uber  Azolla,  Jena  I87S. 
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engerer  Besiehung  zur  Gesammtsy mmetrie  des  ganzen 
Pflanzenlheils,  als  zu  einander  stehen.  Ein  Oberfolick  aber 
die  Wnchsverbliltniase  anderer  Rhizokarpeen  wM  dasselbe  lehren. 

Par  Marsilitt  zeigt  es  sehon  der  bloBe  Augenscheln,  und  flAiismir  ^)  hat 
es  entwickluDgsgeschfehtlich  naehgewieaen,  dasa  die  BUllier  in  zwei  Reihen 
auf  derRttckenaeite,  die  Wurteln  in  zwei  Reihen  auf  der  Baoehaeite  stelien. 
Die  Seitenoste  akehen  naoh  Hamtun  an  den  unteren  Rande  der  Aclisel  der 
Bllltler,  also  ganz  Xhnlich  wie  beiAsoUa  etc.  aof  den  Flanken  deaStanunes* 
Die  Divergenz  der  Bitttter  auf  der  Rttckenseite  des  Stammes  betrtlgt  Vs  des 
Adisenumlbnges. 

Ganz  lihnlich  liegen  die  VerhHitnisse  bei  Salvinia.  Dem  Anscheine 
nach  sind  dieseiben  denen  von  Marsilia  fzanz  analog,  nur  dass  stch  statt  der 
Wurzein  hier  die  Wasserblaiter  finden.  PRl^(;sHK^s  2)  hat  indess  gezeigt, 
dass  die  BlUtler  nicht  in  sondem  in  4  LHngszeilen  auf  der  RUckenseite 
des  Stammes  anj^elogt  vverden.  Jo  zwei  LuflbliUler  und  ein  Wasserblatt 
£;eh9ren  niimlich  ihrer  Enlstehiing  nach  zusamnien ,  da  sie  nus  demselhen 
Sluinmkiiolen  onlslehi'ii.  Die  l)eiden  LuflbliUler  slelien  an  der  UUckenseito 
der  llauptachse  und  luiben  von  einander  cinen  AhslJind  von  des  Stamin- 
iimfaiiL's,  ebenso  das  auBere  Lufll)lalt  von  dem  benachbarten  \\'assi'rl)iatl(', 
welehes  auf  der  Bauehseite  stehl.  Die  Seilenknospen  stelien  nach  Prijcgs- 
liEiM  (a.  a.  O.  pag.  508)  in  dem  Raume  zwischen  Wasserblatt  und  iiuBereni 
Luftbiatl,  milhin  auf  den  Klanken  des  Stanunchens.  Die  ersle  Anlaiio  der- 
selljen  ist  noch  nicht  aufgeklart,  Pbingsubim  mtfchte  sie  fUr  Adveiitivknospen 
des  Wasserblattes  halten.  Schon  die  Analogie  mii  Azolla  macht  dies,  wie 
bereits  STRASBoaaBK  hervorgehoben  bat,  anwahrseheinlichydieselbe  spricbi 
vielmehr  for  die  Entstebung  der  Seitenknospe  aus  einem  Stammsegmente. 
So  viel  ist  jedenfolls  sicber,  daas  die  Seilenknospen  aoch  bier  auf  den  Flanken 
stehen,  die  SteUnngsverhldtnSsse  also  ganz  analoge  sind,  wie  in  den  oben 
beschriebenen  Fllllen.  Aus  den  Stellungsverhaltnissen  der  Blatter  sobliefit 
nun  Pmrnsam  (a.  a.  0.  peg.  504),  sdass  der  Blattstellung  Ton  Salvinia  alter- 
nirende  Qnirle  mil  Vs  V»  Divergenz  su  Grunde  Kegen  mtfehten,  in 
welcben  Jedoch  jedesmalniir  drei  bestinunteOlieder — ein  Wassefblatt  and 
zwei  Luliblatter  —  auftreten,  die  andem  aber  unterdrQokt  8ind«.  SonBehst 
ist  nun  zu  constatiren,  dass  diese  MinterdrUckten  Gliedcra  auch  nieht  andeu- 
Uingsweise  in  rudimentlirem  Zustande  erkennbar  sind.  Dies  wUrde  indess 
natOriicfa  nicht  verhindern,  sie  dennoch  als  theoretisch  vorhanden,  bei  der 
vorliegenden  Species  aber  als  spurlos  unterdrUckt  zu  betracbten.  Dann 
mtlsste  man  annehmen,  dass  die  Vorfahren  der  heutigen  Salvinia  diese 
onterdrUckten  Blatter  gehabt  haiten.  I'-ine  solchc  Annahme  wlire  aber 
nur  dann  sulttssig,  wenn  man  die  radittre  Veriweigung  Ubertiaupl  ais  das 

4)  H*»«rBiv,  BerruchtangandBntwicklnng  derGatlangllanilia.  PMnosatiii'sJahrb. 

IV,  1865. 

1)  l*RiiiGSHBiii,  Zur  Morphologie  der  Salvinia  nataiis  in  Jaltrb.  Ill,  186S.  - 
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Uraprttnglicbe  und  Typische  betrachtet.  Und  dies  ist  denn  auch  der  Gruiid 
der  PiiifGsiiBni*8chen  Ansdiauiiiig.  ZunlUsbBt  nVmlicii  muss  man,  um  die- 
aelbe  lu  bcgrUnden,  jeden  Blaitquirl  nach  der  von  K.  ScBnim  begrUodeten 
ADScbanuDg  als  etwas  lllr  sichAbgeachlossenefl  betrachten;  so  sagtScnimB 
naob  A.BaADir  (a.  a.  O.  pag.  461):  iwas  man  Quirle  nennt,  sind  abgeselste, 
in  sioh  gescblotsene  filaMstellimgiBeyiLlenc.  Es  wnrde  oben  bervorgehoben, 
dass  dieseAnsidii  eine  unnatttrliche,  von  den  BegrUndern  der  Spiniltheorie 
nnr  ale  Nothbehelf ,  vm  die  letstOTS  als  allgemeines  Prineip  ersobeinen  xu 
lassen,  acceplirte  ist.  Gerade  Salvinia  ist  vielmebr  eines  der  s«^tfnslen 
Beispiele  dafllr,  dass,  wie  die  Anordnung  der  Zellen  in  einem  Yegelationa- 
punkt  sich  dem  Gesainmtwachstbame  des  leltleren,  so  auch  die  Anordnung 
seiilioher  Organe  sich  der  Gesammtsymmelrie  des  Pflansenkdrpers ,  dein 
sie  angehdren,  sich  unterordnet.  Dass  die  zu  zwei  symmetrischen  l.uft- 
hliitterreihen  gehtfrigen  BliiUer  ungleichzeilig  enlstehen,  ist  fUr  die  (ie- 
sunimlsymnietrie  fianz  fileiohtiiltig,  da  dieselbe  diirch  die  am  n^cbsten 
blatlbildcnden  Knoten  auftrotcnden  Bliiller  soforl  wiedor  hergestelll  wird. 
Atich  an  don  obon  beschriebeuen  Algunstilmmen  schritt  die  BluUbildung  ja 
;ib\veL'hseind  nach  rechts  und  nach  links  fort.  Die  Analogic  der  Organ- 
verlheilung  an  Salvinia  mil  den  eben  ervvyhnten  FHllen  ist  so  einleuchtend, 
dass  sie  schwerlich  wird  geleugnet  werden  koniicn.  Ist  aber  die  dorsi- 
ventrale  Verzweigung  als  solche  anerkannt,  dann  fallt  auch  fUr  Salvinia 
jeder  Aniass,  die  Verzweigungsverhaltnisse  derselben  durch  Annahme  von 
Verktlmmerungen  auf  den  radiUren  Typus  zurUckzufUhren ,  einen  Typus, 
dessen  Aufslellung  ja  Uberhaupt  nur  auf  einem  Analogiesohiuss,  und  xwar, 
wie  icb  naobgewiesen  sn  baben  glaube,  auf  einem  unbegruadeten  beraht. 
Pam€sniH*8  Hypolbese  lionnte  desshalb  fttr  Salvinia  aufgestellt  werden, 
weil  die  Sprossungen  der  Bauehseite  bier  niohi  Wurseln,  sondem  Waaser- 
UMtier  sind,  vom  allgemeineren  Gesicbtspunlit  ans  aber  liegt  anob  bier  nur 
das  Verfaaltnis  vor,  dass  die  Sprossnngen  eine  differsnte  Ansbildung  erlialten, 
je  nacbdem  sie  auf  versehiedeoen  Seiten  des  Matterorganes  entspringen. 

Fttr  Marsilia  konnte  die  Paufesum'sobeAttflMsang  sohon  desirtialb  niebt 
geiten,  weil  bier  anf  der  Bauebseite  wirklieb  Wunetai  slefaen.  Die  Spiral- 
theorie  mosste  dieSlellnng  der  Blatter  auf  der  Ruokenseite  desshalb  anders 
snerUMren  sneben.  Hanstbin  hat  desshalb  den  Weg  eingeschlagen,  dass 
er  anoahm,  die BnlwidLlungsspirale  schlage  je  zwischen  swei  Bl£lttern  um. 
Man  kOnnte  hier  nun  schon  a  priori  das  einwenden ,  dass  eine  Spirale ,  die 
sich  10  verhielte,  doch  Uberhaupt  nicht  mehr  als  Spirale  betrachlet  werden 
kann,  man  kOnnle  ferner  darauf  hinweisen;  dass  die  Wurzeln  auf  der 
Bauehseite  ja  dieselbe  Anordnung  zeigen,  wie  die  Blatter  auf  der  RUeken- 
seile,  und  dass  man  zur  Erkliirung  dieser  Anordnung  doch  wohl  nicht  zur 
Annahme  einer  von  Wurzel  zu  Wurzel  umschlagenden  Spirale  werde 
greifen  wollen.  Ej>  bedarf  aber  wohl  kaum  des  Nachweises,  dass  auch  fUr 
Marsilia  die  Spiraltheorie  Uberhaupt  nicht  auwendbar  ist,  weil  man  es  bier 
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mil  einer  doraivenlnl  venweigten  Pflame  stt  thun  hat,  und  weil  Ober- 
haupt  die  Spiraltheorie  kein  der  Venweigung  der  Pflanien  lu  Grunde  lie- 
gendes  Princip  ial. 

Die  dorsiventnlen  Organe  der  MnaeiiieeD  mOsaen  hier  Obergangen 
warden,  die  Verlillltiiisae  derselben  erfordem  eine  gesonderie  Bearbeiiung. 
Nur  die  Marcliaiitieen  aolleii  iinten  aua  einem  speeieUen  Gninde  erwUinl 
werden. 

Sieht  man  aioh  unler  den  Phanerogamen  nach  Fallen  um,  die  mil  den 
oben  bescbrielMiien  in  Parallole  zu  stcllen  aind,  so  bietet  sich  eine  An- 
zahl  von  Portnen  dar,  die  ahnliclie  Beziehungen  zum  Substrate  erkennen 
lessen,  w'ie  z.  B.  die  bcschriebencn  Algen.  Es  verdient  vielleicht  hier  her- 
vorgehoben  zu  werden,  dass  diese  Beziehungen  niehl  zusaninienfallen  mil 
denen  zur  Schwere,  wehi  aber  init  denen  zum  I Jehl,  in  so  forn  die  HUcken- 
soite  imnuT  die  dem  Lichte  zu-,  die  Bauchseite  die  demselben  abgewandle 
ist.  Die  Kichtigkeit  dieses  Satzes  erhelll  daraus ,  dass  die  Lage  eines 
kriechenden  Slammes  von  Herposiphonia  und  (wmltM  pa  z.  W.  durchaus  nicht 
immer  eine  horizontalc  ist,  die  genaunlen  Algen  konmii  chen  so  gut  an 
nahezu  vertikalen  Sleinen  etc.  wachscn ,  Caulerpa  alierdings  nur  dann, 
wenn  die  lelztercn  mil  einer  genUgenden  Schicbt  des  Schlannues  bedeckl 
sind,  in  welchem  diese  Alge  am  l>estcn  gedeibt.  Einen  besondera  IdareD 
Fall  bieten  die  Lemnaeeen.  BesOglich  der  SproaaverhlUlnisae  derselben 
kaauk  ich  —  mit  Auanahme  einea  Punktaa  bei  ^irodela  polyrhiza  i)  —  nor 
die  Angaben  des  Monograplien  dieaer  Familie,  HMBLiAiia'a,  beaUttigen.  Bei 
Wol6a  entspringt  der  einsige  hier  vorliandene  ( —  abgesehen  von  den  Bei- 
aproaaen  — )  vegetative  Tochterspross  anf  der  RttclLenflttelie  dea  Mutter- 
aprosaea  derselben,  welcbe  auch  die  Blttthenaproaae  trttgt.  Der  Tocbteraproaa 
wird  von  einer  Falte  dea  Mutteraproaaea  umwaehaen  und  gleieliaam  auf 
den  Rttelien  gelegt  (HaanjuiBa  a.  a.  0.  pag.  S7),  wShrend  er  anfanga 
naliesu  aenkredit  auf  der  Rttckenflficbe  seines  Mutlersprosses  steht ,  und 
zwar  auf  der  Mediane  deaselben.  Ein  Deckblatt  ist  nicht  voriianden,  wird 
aber  von  Hbgelmairr  supponirt.  Auch  bei  den  Lemneu  eutstolien  die  Toch- 
teraprosae  auf  der  Oberseite  (Rttckenseite)  des  Muttersprosses  an  der  Baaia 
desselben,  hier  in  Zweizahl,  einer  recbts,  der  andere  links  von  der  Median- 
ebene.  Auf  der  Bauchseite  dagegen  bildet  sich  zwisclien  und  etwas  vor 
den  beiden  Sprossanlagen  der  Oberseite  eine  Wurzel.  Am  leichtesten  zu 
erkennen  waren  niir  diese  iVerhHllnisse  l)ei  ganz  frei  priiparirlen  jungen 
Sprossen  von  L.  gibba  und  trisulca.  Die  Tochtersprosse  haben  anfangs 
nicht  (be  platlgedrdckle  Gestall,  die  ihnen  spaier  eigen  ist.  Auch  diver- 
giren  sic  von  der  Ebene  des  Muttersprosses  nach  oben,  sind  also  aufaugs 

i)  Nachdem  die  vorliagende  Unterauchung  schon  abgeschlosseD  wir  —  im  Jnli 

1879—,  wurde  es  mirdurch  die  FreundlichkiMl  (h*s  Hrn.  Prof.  Dr.  Heoelmaier  mOgli»"h, 
auch  WoUia  arhiza  und  SpirodeU  polyrhiza  zu  uotersuclieD,  und  die  Augabe  iiber  die 
erstere  noub  eiDzufUgon. 
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aufgerichtet.  Erst  mil  dent  Beginne  der  eigentbttinlicheD  TaacheDbildung 
werden  die  Tocbtersprosse  nacb  upten  gerUckt,  and  nebmen  nigleicb 
platte  Form  an.  Die  Tascbe  enlstebt  dadurob,  dass  vom  Mutlersproas  ana 
von  innen  und  vom  nach  auficn  ein  Wall  von  Zellgewebe  aidi  tlber  dan 
Tocbterspross  legt,  und  derselbe  zugleich  in  eine  Grube  des  Mutlersprosses 
eingesenkt  wird.  Auf  die  verwickeiteren  Yerhttltniase  bei  Spirodela  poly- 
rhiza  soil  unten  ntfher  eingegangen  werden. 

Hbgblhairb  erklarl  nun  die  Sprossverbttllnisse  der  Lemnen  folgender- 
niiiBen.  Da  die  beiden  Tocbtersprosse  von  einander  eine  Divergenz  von 
nur  '/,  des  Stammunifanges  haben,  so  niroml  cr  an,  dass  die  Blattstellung 
cigenllicli  ein  dreiizliedriger  Wirlel  sei,  bei  dem  das  dritte  nach  unten  fal- 
lende  Glied  abortiie.  An  Stelle  desseU)en  sleht  die  Wurzel.  Man  konnte 
das  VeiiiHllniss  also  auch  so  ausdrdckon ,  dass  das  dritte  Glied  des  Wirlels 
sicli  zur  W  ur/el  ausjiebildet  ha]>e.  \\  urzein  und  Stengel  sind  ja  keine  iinnier 
scharf  von  einander  i^elrennlen  Kaleaorieen,  %vie  dies  schon  die  directen 
Umwandlun^en  von  Wurzel-  in  Slentieispilzen  bcweisen  {Vergl.  z.  B.  auBer 
denj  schon  iHnger  bekannten  Falle  von  Neollia:  Gobbbl  tlber  Wurzelsprosse 
voD  Antburium  longifolium,  Bot.  Zeituog  4878,  pag.  645 ff.).  Indess  auch 
diese  Dentung  wSre  ja  nnr  ein  umacbreibender  Auadmck  fUr  die  tbat- 
siiclilieben  Yerballniase.  Scbon  HaoiUAna  (a.  a.  O.  pag.  61)  weiat  auf  die 
Analogie  der  Sprosaverbllltniaae  von  Lemna  mit  denen  von  Sahrbtia  und 
Marailia  bin,  die  daroals  ttbrigens  ebenlalla  nacb  der  Spiraltbeorie  gedentet 
wurden.  Lemna  bat  ebenao  wie  die  genannlen  Pflansen  einen  anagqirligt 
dorsiventralen  Gbarakter,  iat  alao  eine  Pflanie,  auf  welcbe  die  Spiral- 
tbeorie 80  wenig  Anwendung  findet  als  auf  Gaulerpa,  Herpoaipbonia  etc.  Der 
doraiventrale  Gbarakter  von  Lemna  auBert  aicb  nicbt  nur  in  derDifferens  der 
Sproasungen  von  Bauch  und  Rtickenseile,  sondem  —  wenigstena  bei  den 
njeislen  Arlen  —  aueh  in  der  versohiedenen  Struktur  der  letileren,  Jlhn- 
lich  wie  z.  R.  bei  den  Marchnntieen.  Die  voo  Hrgslmaier  gemachte  An- 
nabme  eines  abortirlen  dritten,  auf  der  Bauchseite  slehenden  Sprosses  wird 
demnach  hier  aufzugeben  sein,  da  sie  ja  nur  eine  Consequenz  der  Spiral- 
thenrie  ist.  Keinerlei  Indicium  liegt  daftlr  vor,  dass  jemais  ein  solcher  an- 
gelegt  wurde. 

R<'i  Spirodela  polyrhiza  steht  der  geforderle  Spross  im  fertigen  Zu- 
slande  hekannllich  auf  derUnter-  d.  h.  Bauchseite  des Muttersprosscs,  \vHh- 
rend  der  iien)in(lerl(>  die  t:e\V(ihnliche  Steilun^  auf  der  RUckenflMche  des 
MuHerspros.se.s  hat.  I1k(.ki.maier  gibt  an  (a.  a.  O,  pag.  751,  der  spllter  auf  der 
Bauchseite  ins<'rirtc  Spross  entstehe  am  Seilenrande  des  Mutlersprosses.  In 
einem  gewissen  Stadium  ist  dies  Stcllungsverhliltniss  allerdings  vorbanden, 
uDeIn  dasselbe  iat  nicbt  das  urspriingliche.  Yielmehr  entstehen  auob  bei  Spi- 
rodela polyrhita  beideTochleraproaae  einander  genabert  auf  der  Rticken- 
aeite  dea  Mutteraproaaea.  Damit  iat  der  Aniage  nacb  dieOberein- 
stimmung  mit  Lemna  hergeatellt.   Der  gefbrderte  Tochteraproaa  atebl  dem 

Arbaltoo  ft.  i.  hot.  iMtltat  in  Wtnbwf .  Bil.n.  25 
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Bande  des  Muttereprosses  sehr  nahe,  an  den  jUngaten  Stadien  iat  in- 
desa  anf  der  Bauchanaicht  ganx  deutlicb  su  erkennen,  dass  der  Rand  des 
MuUeraprosses  flber  den  Tochtcrspross  weglauft,  der  letitere  alao  auf  der 
Rttckensoiie  dea  erateren  ateht.  Der  gefordeito  Tochtorsprosa  hat,  wie 
der  geminderte,  zuerst  eine  von  <lei-  RUekenflacho  des  Mutterqtrasaes 
nach  oben  gerichtete  Stellung.   Selir  TrUb  erfolgi  die  Verschiebung : ' der 
Spross  kommt  zuerst  auf  die  Seile  des  Muttersprosscs  zu  stehen ,  und  wirtl 
dann  auf  die  Bauc'hseite  hinnbuorUckl,  eine  Verschielnint:.  die  ihrAnalogon 
;>n  derjcnigen  findol ,  wcliiic  die  Archegonien  am  Hute  der  Marchanlieen 
erleiden,  wie  unlen  lu'sclirichen  werden  soli.   Was  dits  aul  fier  Bauchseite 
von  Spirodela  Norhandene  hiiulige  Gel)ilde  belrilTl,  das  in;in  aus  Analotiie- 
grilndeii  ein  Blalt  nenncn  kanii.  so  hat  dasselbe  mil  den  beideti  Sprossen 
keinc  Beziehung.    Es  Iritl  sclioii  an  sehr  kleinen  Sprossen  auf  als  ein  tlit* 
ganze  Bauchseite  umfassender,  und  auf  Seile  des  nichl  geforderten  Sprosses 
elwas  auf  die  RUckendJiehe  hinaufgreifender  Saum.   Dasselbe  als  aus  dem 
Vorblatt  des  Priniansprosses  und  aus  dem  Deckblatt  des  gefdrderlen,  spa- 
ter  bauchsUindigeD  Sprosses  verwachaen  anmaehen ,  wie  ttMiuuna  dies 
froher  gethan  hat,  ial  aoboa  desahalb  unn^lich,  weiJ  nach  dem  Obigen 
der  gefbrderte  Sproaa  ebenao  wie  der  gembiderte  auf  der  RttckenflSohe  des 
Primansproasea  enlapringt.   Ich  niOchte  mieh  vielmehr  der  sweiten  von 
HioiuiAin  ala  ebenfalla  mOglich  au^eatellten  AnaichI  anaohlteBen,  und 
den  tBlatlapparat  ala  ein  einiigea,  bauchaUtndigea,  etwaa  aohief  inaerirlea 
B)attt  bezeichnen,  da  dieae  Bezeidinung  ohnehin  niohta  weiter  iat,  ala  der 
Anadruck  fttr  eine  direlLl  wahrgenommene  Thataache,  an  der  der  Bin- 
aehnitt,  den  daa  Blatt  apilter  seigl,  niehla  Itndert  >).  Es  scheint  mir  dber- 
haupt  liein  Gruod  vorzuliegen  ,  die  Lemnen  durch  Annahme  von  VerkUni- 
merungen  eic.  durchaus  auf  den  Typua  der  htfher  differensirien  Angio- 
apermcn  zurtlckzufuhren ,  was  nur  dann  mg^zeigl  wUre,  wenn  man 
gewichtige  GrUnde  hiille,  sie  als  l\Uckbildungen  hohercr  Formen  zu  be- 
Irachlen.    Solcbe  GrUnde  scheinen  mir  aber  bis  jelzt  nicht  vorzuliegen. 
und  es  lieizl  desshalb  niihcr,  die  Leninaceen  als  eine  in  ihrrr  vepetaliN on 
Gliedeiunt;  den  Tluillophyten  nalie  slehende  Grup|)e  /u  betrachleu,  iihn- 
lich  wie  die  I'odoslonieen.    Wie  seiion  ol>en  <  i  wiihnl,  koinnil  eine  iihnliche 
Verschiebung,  wie  sie  bei  dem  geftirderlen  Tochtcrspross  von  Spirodela 
polyrhiza  stalttiudet,  auch  bei  den 

Marcbantieen 

vor,  wosshaib  dieselbe  hier  geschildert  werden  mag,  umsomehr  als  diese 
Verfafllinisae,  wie  auch  das  Wacbsibum  des  Frucbllrtlgers  liei  den  Marchan- 

4)  Emvler  {vpr}{l.  I'nlors.  iiher  <lic  morpholot;.  Vcrliiilln,  (l»^r  Anu-eao.  Nox.i  arhi 
XXXIX  pag.  S18)  iicDiit  das  hcsprucliene  Gebildv  au(  Uruiid  dui>  \  erglcichs  mil  Pistia 
das  Grundblalt  des  laleralen  Sprosses. 
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tieen  bisher,  wie  es  st  heini ,  nicfil  beachlel  worden  sind.  Ich  geb«  hier 
desshalb  einigc  Resullale  einer  filiheren  nusi;edehnteren  Uulersuchung 
Uber  die  Marcbantieen.  Bekanntlicb  sind  dieselben  dorsiventral  gebaut, 
allein  auch  in  Besug  auf  Production  von  Organen  verhalten  sich  Baucb-  und 
BUckenseile  verschieden.  Die  eralere  IrSgt  bekannllich  die  Wunein  und 
die  blattariigcn  Gebilde,  die  letelere  aber  ist  es,  welche  die  GeachlecbU- 
organe,  Antheridien  und  Archegonien,  producirl.  Fttr  die  Antberidien 
ist  diese  Stellung  bekanni  und  obne  weiteres  sichlbar,  mOgen  sie  nun  wie 
bei  Marcliantia  polymorpba  und  Preissia  commutata  auf  besonderon ,  den 
weiblichen  llttten  Sbnlicben  Tragern  sicb  befinden,  oder  wie  bei  Fegatella 
conica  auf  der  Oberaeite  eines  nur  wenig  modificirten  Thalluuweigea 
silzen.  Die  Archegonien  dngegen  scheinen  bei  Marcbaniia  polymorpba 
z.  B.  auf  der  Unierseite  des  Kopfes  dei-  Pruchttriiger  zu  stehcn.  Diese  Stel- 
lung ist  indess  nur  die  Folj^e  einer  Vci  si  hiebung,  in  W'irkliehkeil  enlslelien 
auch  die  Archegonion  auf  der  Thailus-Ober-  resp.  RUckenseile.  Was  bei 
einem  Durclischnitl  diirch  einen  jungen  Marchanliaseheilel  Baueli-  und  was 
RUckenseile  sei,  dnrUhor  k;mn  ninn  nie  ini  Zweifel  sein.  Das  Scheilel- 
w.iclislliiirii  iivhl  ini  Wcsentlic'lien  in  der  NVeise  vor  sich ,  wie  hei  Ricicia. 
Dor  iiu'dinne  Liingsselinill  zeigt  eine  >zweis('linei(iige"  Sclieitelzolk' .  .in  der 
baucii-  und  rUekensiclititie  Sei^menle  gel)iidel  wenlen.  Aus  erslc  ren  t^elien 
in  acropelaler  Folge  die  Hlalllappen  liervor,  die  in  zwei  Reilicn  auf  der 
Baueliseile  des  Thallus  slelicn.  Die  jUnL'sle  RIallauiage  —  cine  hervorge- 
wtiUjle  Zelle  —  fand  ich  nfl  sclion  in  dt  rii  der  Scheilclzelle  niichslen  bauch- 
sichtigen  Segnienle.  An  den  rQckensiehligen  Segnienlen  werden  die  SpaU- 
ttfTnungen  in  bckaDDler  Weise  gebildet,  und  aus  ilinen  gehen  auch  die 
Arciiegonien  hervor.  Am  leichtesten  zu  erkennen  ist  dies  bei  derjenigen 
Marchantiee ,  die  es  noch  gar  nicht  tur  Bildung  eines  weiblichen  sHutesc 
gebracht  hat»  bei  Targionia  Michelii.  Hier  entspringen  die  Archegonien 
cinfach  in  acropetaler  Beihenfolge  aus  den  Dorsalsegmenten  der  Scbeitel- 
kante,  die  llltesten  stehen  also  def  Rttckenseite  sunttchst,  deren  spaltoff- 
nungs-  etc.  tragende  Theil  gegen  den  Archegonienstand  scharf  abgesetst 
ist.  Dasselbe  gilt  Hnun  ftlr  alle  von  mir  untersuchten  Marcbantieen :  fega- 
tella conica,  Marchantia  polymorpba,  Preissia  commutata,  Reboulia  hemi- 
sphaerica,  Griinaldia  <1irhotunia  und  barbifrons.  Cherall  ist  es  ein  mehr 
oder  minder  ilin'erenzirler  Thailuszweig,  der  sich  zuui  Fruolittrager  aus- 
1>iUlel,  und  ttberaU  entspringen  die  Archegonien  auf  der  RUckenseile.  Am 
leichtesten  zu  erkennen  ist  dies  l)ei  Fegatelhi  conica  und  Rebouiia  hemi* 
sphaerica.  Die  Oherflaehe  eines  jungon  Ilutos  hat  annahemd  die  Form 
einer  IlalbkugelolterlliU  lie.  Nahe  deni  Rande  dcrselben,  bei  Fegatella  aus 
dein  zweit jUngslen  <lorsalen  Segnienle,  enlspi  ingl  das  erste  Arehegonium. 
Bei  Reboulia  stehen  deren  ini  (lanzen  vier  auf  eineni  Ilut,  bei  Fegatella 
scheint  niir  die  Zahl  zwischen  4,  G,  8  /u  variiren,  die  Arclieuonien  stehen 
hier  indess  nicht  wie  bei  Marchantia  polymorpba  in  Reihen ,  sondern  jedes  . 
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far  sich  an  einer  besondern  Stelle  des  Hates.  Nach  Aolegang  der  Arohe- 
gonien  tritt  an  der  oberen  ^olbung  des  Hates  ein  lebhaAes  Breitenwachs- 
tbum  ein :  die  Zellrelhen  werden  bier  weit  aoseinander ,  dem  Rande  lu 
gebogen,  dieArcbegonienanlagen,  die  nahe  am  Rande  steben,  der  an  jenem 
Breitenwachsthum  niebt  tbeilnimmt,  werden  auf  diellnterseite  gerllektund 
werden  auBerdem  noch  von  dem  sie  umgebenden  Zellgewebe  umwallt ,  so 
dass  sie  in  eine  Falte  desselben  zu  liegen  kommen ,  welche  der  Tasche  der 
Lemnasproese  verj^lichen  werden  kann.  Es  ist  also  nicht  richtig,  dass  die 
Archegonicn  »den  Seitenryndorn  des  Fruchtkopfes  enlsprieBenn,  wie  frUher 
angegcben  wurde').  Ganz  Uhnlich  verlHuft  die  Archegonienbildung  bei 
Preissia  comniutata  und  Marchantia  polymorph;!.  Nur  werden  die  Arche- 
gonien  hier  jeweils  in  Mohrzahl ,  aber  wie  bei  Targionia  in  acropelaler 
Reihenfoliio  gehiUlet.  Das  lllleste  dersolben  tri((  ;iuf  einem  dem  Scheitel 
ganz  nahen  dorsalen  Segmonio  auf,  aiis  den  wcilcrlun  zwischen  das  <dtesle 
Archegonium  und  den  Scheitel  eingeschaltelen  Secmenten  Ireten  dann  wei- 
lere  Archegonien  auf.  Es  ergibl  sich  aus  dem  (iesaglen,  dass  die  altcsten 
Archegonien  dem  Rande  des  Fruchtkopfes  zunachsl  slehen.  Die  Arche- 
gonien stimmen  also  liinsichllich  ihres  Entsteliungsortes  mil  den  Antheri- 
dien  tlberein  und  beiderlei  Gescblechtsorgane  entspringen,  wie  dies  bei 
den  Bleden  s.  B.  schon  lange  bekannt  ist,  derselben  Seite  des  Tballas,  der 
Rttokenseite.  Zugleich  wird  dorcb  diese  Obereinstimmong  in  der  Anlage 
derGesebleebtsorgane,  wie  icb  glaube,  eine  Missbildung  verstlndlicber,  die 
icb  unter  einer  groBen  Anzabl  von  anlersocbten  jungen  Httten  von  Preissia 
oomroutata  einmal  fand.  Es  war  dies  ein  als  androgyner  Frucbtstand 
su  beseiebnender  Hot.  In  seiner  vorderen  Halfte  trag  derselbe  nSmlich 
auf  seiner  OberseiteAntheridien,  in  seiner  bintemauf  derUnterseiteArcbe- 
gonien.  Da  nun  die  FnichttrSger  als  unzweifelhafl  typiseb  eingescblecbtig 
zu  betrachten  sind,  so  hat  in  diesem  Falle  ein  Theil  eines  mHnnlicben  Hules 
Archegonienanlagen  producirl,  und  diese  haben  dann  die  entsprecbende 
Verschiebung  auf  die  Unlerseite  erfahren,  oder  vice  versa.  Interessant  ist 
dieser  Fall,  da,  um  bei  der  obigen  Annahme  zu  bleiben,  die  Archegonien 
hier  genau  .m  der  Stelle  von  Antheridien  aufgelrcten  sind,  ahnlich  wie  bei 
den  \on  niir  hesehriebcnen  Isoi'tespflanzcn  ein  Spross  an  Stelle  eines 
Sporangiums  sich  bildet.  Den  erwUhnton  androgynen  Hut  elwa  als  eine 
HUckschlagsbildunii  zu  ursprUnglich  monocischer  Anordnung  der  Ge- 
scblechtsorgane aufzufassen  ,  scheint  mir  unthunlich  zu  sein. 

Ich  gohr  nach  dieser  Abschweifung.  die  dadurch  entschuldigt  wird, 
dass  einerseits  die  dirokt  nachweisbare  Verschiebung  des  geforderten  Spi- 
rodelasprosses  ein  Aiialogon  an  der  der  M.irchanlieenarchegonien  findet, 
und  class  die  Bescbrankung  der  Archegonien-  und  Anlheridienbildung  der 


1}  HoFMKisTER,  Vcrgl.  Inters.,  pag.  84. 

S)  GoBiBL,  Ober  SprossbiMung  auf  IsoSlmbUitlom,  Bol.  Zlg.  1879,  No.  4. 
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Marchantieen  auf  die  Thallusrttckeoseite  auch  fUr  die  vorliegende  Frage 
eioiges  Interesse  bieteti  in  der  SchilderuDg  doraiventraler  Sprosssysteme 
weiter.  Von  soldien  sind  bei  den  Monocolylen  aufier  den  Lemnen  noch 
zu  erwUlinen  einige  bei  den  Najadeen  vorkommende  Fille,  von  denen  ieb 
bier  den  von  Halopbila  km  bervoibebe.  Die  intereasanten  Stellungsver- 
haltniaae  dieser  Pflanse  sind  von  Balpoob  <)  gescbilderi  worden ,  icb  er^ 
wahne  von  denaeiben  nur  die  bier  in  Betracht  kommenden  Tbatsachen. 
Die  kriecbende,  numopodi&le  Hauptachae  iai  besetzt  mil  alternirenden 
Paaren  von  Blattschuppen ,  die  Medianen  voii  zwei  auf  einander  foigmiden 
Paaren  bilden  aber  nicht  einen  Winkel  von  90  o,  sondem  nur  etwa  von 
Die  SchuppenblfiUer  biiden  demgemUB  4  Reihcn  an  dcr  Acbse,  zwei 
Reihen  Uber  dem  liorizontalquerschnitt  (also  auf  dor  RUckenseitc' ,  oino 
rcchts  und  eine  links,  und  zwei  yhnlich  angeordnele  auf  tlom  unlern  Tlicilo 
des  Stamines,  auf  der  Baucliseilc.  Die  Seilciizw eigc  des  kriccheiuien 
Stamnies  slehcn  nun  nur  auf  Kin  cr  Seitc  desselben ,  und  zwar  auf  der 
RUekenseile,  in  dcr  Achsel  der  Nie(lt'rl)laller ,  die  auf  der  Bauchseile 
slehonden  hahcn  keine  Aclist  lsprusse ,  es  stelien  hier  nur  \Vurzeln.  Das 
Slellungsvcrlialliiiss  i.st  lailliiii  ein  };anz  Uhnlielu's,  wie  das  bei  Lennia  gc- 
schilderle,  wenn  man  ahsielil  von  den  Sehuppenl>IUttcrn.  Es  wiire  aueh 
hier  nichts  gewonnen,  weno  man  sagcn  wollte,  die  Axillarsprosse  der 
bauchsUlndigen  Schuppenblaiter  seien  abortirl,  denn  es  bliebe  dann  immer 
noeh  die  eigenthfimlidie  Stelimig  der  Scbuppenbllltter  zu  erklilren,  die  auf 
efaie  Verscbiebong  stnUckiufilbren  kein  atidihaliiger  Gmnd  vorliegl,  und 
wogegen,  wie  BicBUt  fbr  Najaa  hervorgeboben  bat,  die  Entwickluugs- 
geaehichle  apriebt.  Die  lelstere  leigl  nttmliebi  daaa  das  SteUungsveibiltniss 
der  Schuppen  von  Anfeng  an  daaselbe  isi,  wie  im  fertigen  Zustande. 

Von  analogen  Fallen  bei  Dieotylen  iai  bier  sunlichst  Ulricularia  su 
nennen^.  Die  Kenntniss  der  morphologisehen  VerhHltnisse  dieser  Pflan- 
sen  verdanki  man  liekanntlieh  Pamosuw*),  welcher  naehwies,  daaa  ver^ 
scbiedene  der  auljBeatellten  Scbemata  auf  die  bier  aicb  findenden  VerbUlt- 
nisse  niokt  anwendbar  sind.  —  Der  Yegetationspunkl  von  Vtrieularia 
vulgaris  ist  eingeroUti  eine  EigentbttmHobkeit,  die  versobiedenen  der  oben 
bcschriebenen  dorsivenCraien  Pflanzen  ebenfolls  sukomml.  Und  swar  ist 
der  V^etationspnnkt  nicht  in  Einer  Bbene  eingeroUt,  sondem  seigt 


1)  Batley  Balfodr,  On  the  genus  Halopliila,  Transactions  uf  the  botanical  society  of 
Edinburgh  4879.  —  Betreffs  Najas  vgl.  Magnus,  Beitrtige  zur  Morpbologie  der  Gatlung 
Nigas,  Berlin  4870,  wo  die  betreflbndeD  Verhfiltnissc  ubrigens  im  Sinne  dor  Spiral- 
theorle  dnroh  Anaahme  von  Venchiebnngen  elc  gedeutet  werden. 

S)  Onlersiichiingsmaterial  von  U.  vvlgnrU  verdanke  ieh  Hm.  Prof.  Dr.  Psaiiti. 

•)  Pmmmuiii,  Zur  Morpliologle  der  Olrienlerie,  Monateber.  der  Bert.  Akad.,  1869. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  PniNosHtiM  in  die!<;cr  Abhandlung  die  concave  Seito  des 
Yegetalionspunkics  —  nach  meiner  Tcrminologie  die  Riickenscite,  wcil  Sie  vom Substrate 
•bgowandt  ist  —  die  Baucbseitc,  die  cuDvexe  die  RUckcnseitc  nemil. 


Digiiizea  by  LiOOgle 


I 

374 


K.  GOBBBL. 


namentlieh  bei  krafligen  Exemplar  en  st  iiliche  Abweichungen  von  dcm  Ver— 
tikalschnitl  derPflanzp.  Die  Blatter  eiilsprinyen  aiif  den  Flaiiken  desVege- 
lalioiispunkles ,  jede  1  lanke  Iriigl  cine  Blallroihe.    Die  Medianelieiien  d»T 
fildtter  slehen  in  der  DorsivenlraliUlseboue  >),  d.h.  fallen  niit  der,  Baijch- 
UDd  Rttckenfieile  irennenden  Ebene  zuaammen,  iu  Folge  wovon  die  Blallflacbe 
ursprflDglidi  Mnkreehi  auf  den  Flanken  slebt.  Die  coovexe  Bauchseite  trttgt 
nor  Haare,  die  etwas  abgeplallete  RttdLCDseite  dagegen  Sprossungen  ver- 
sdiiedener  Art.  Zu  einer  Uaren  Orientirung  ttlier  die  StellungsverbSltiiisse 
denelbea  eigaet  sich  am  iiesieii  die  Rackenansiciit,  icli  gewaon  dieaeibe, 
indem  idi  den  Vegetationspiinkt  iinler  dem  Prttparinnikroskope  seiner  Uings- 
achse  naoh  ao  lange  roilte,  bis  er  annttliernd  gerade  war.  Am  lahlreiohsten 
finden  sicb  aaf  der  Rflckenseite  die  von  Pimesiuin  ais  »Banken«  bezeiclmeten 
Sproasongen,  es  sind  dies  liakenfifrmig  eingekrammtei  sdimUchUge  Biihe- 
knospen.  Sie  entst^hon  ohne  alleBexiehung  lu  denBlattera,  sowofal  xeitlich 
als  rttumlich,  nahe  am  Vegelalionspunkl.  Zwar  sind  sie  meisl  nichl  gcnau 
auf  der  Milteiinie  der  Bilekenseile  inserirt,  und  man  kdnnle  desshalb  daran 
denken,  sic  zu  cinem  Blalle  dor  BlaUreilio,  wclchor  sie  jowcilsam  nttclisleii 
stehen  (obwobl  die  Abweichung  von  der  Mitlc  der  RUckcnscite  ganz  unbe- 
deutend  ist) ,  in  Boziohunj;  zu  selzen ,  allein  nmn  Ubcrzcu};l  sich  sofort, 
dass  die  Insertion  der  Rulieknospen ^)  niclit    lll»er  die  hisertinn  eines 
Blaltes  fallf,  sondern  zwischen  diesen)en.  und  dass  die  Anlas^e  einer  Ruhe- 
knospe  voiii  oheicn  BlalLrande  ill)erdies  nocli  <lur<'li  ein  Stllck  der  Rilrken- 
seite  petrennt  ist.  —  Eine  zweile  Katetioi  ie  von  Sprossungen  sind  die  nor- 
maien  Seilenzweige,  auf  wclehen  eben  die  Vt  i  zwi'iguni;  eines  L'ti  icularia- 
exeniplares  beruht.  VVilrcn  dicse  Sprosse  Axillarsprossc,  so  mUsslen  sie  als 
solche  auf  den  Flaukcn  dos  Vegeluliouspunkles  slebcn ,  nacli  dem  oben 
Uber  die  insertion  der  Blaitcr  Gesaglen.  In  WIrklichkeit  aber  slehco  sie 
ebenfalls  auf  der  Rttckenseile  des  Vegetalionspunktes,  wie  die  Ruhe> 
knospen ,  von  denen  sie  sidi  gleich  anfangs  doreh  kraftigere  Auabiidung 
unlerscheiden.  Auch  die  normalen  Soilensweige,  obgloich  dem  Rande  der 
Ra<^ensei(e  mehr  genttherl,  als  die  Anlagen  der  Ruheknospcn,  slehen  in- 
dess  oft  nicht  genau  fiber  einer  Blattinserlion ,  sondern  meist  zwischen 
zwei  solehen*).  Will  man  aber  auch  das  Blatt,  dessen  oberem  Rande  der 

<)  Nacli  den  Fi^urcn  I  u.  1  von  Piungsheim  b.  a.  0.  wiirdc  cinr  iuidcrr  Orientirung 
statlfinden,  die  Medianebene  des  BlaUcs  n&miich  senkrecht  zu  der  ohen  an^(>t:et>cnen 
itolMa.  Icb  finde  jedoch  ausnabmBlos  die  Im  Texte  fiagegebene  Stelluog.  Das  Blall  ent- 
•lehiaaf  derFlanke  als  IanggaaoflenerWaU,daiseo  LSi^pMcliM— -dieRlGhluiig  darBlaU- 
n^che  —  senkrecht  titehl  auf  der  FiankenflSche.  Aut  dfeBer  Anlage  sprusst  dann  zuerst 
der  obere  Blattgipfel,  ct^vas  spMter  der  iinlerc  hervor.  Die  Rttckenansidlt  beslSUgt  die 
Hicbligkeit  meiner  Angabo  iiber  die  StcUung  des  Blattos. 

%)  DaM  dieaelben  aicbl  als  Adventivknospen  bezeichnet  warden  dttrfen,  ergibt  sicb 
aus  der  EntwicklnngsgeBchichte. 

8]  Prinusueim  (a.  a.  0.  pag.  97)  sagl:  »lbr  Entstchungsori  flillt  in  oder  nebcn  die 
Acbsel  ibres  TragblaUos,  jedcnlalls  ganz  in  die  Nttbe  derselbena.  —  Durcb  Anwendnng 
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Sprofis  lonliclut  steht,  als  DeckblaU  desselben  helrachten,  so  stehA  der 
Sprofts  docb  nicbt  in  der  Achael  desselben,  sondeni  an  seinein  oberen 
RaDde.  Ea  isi  hier  also  das  amgekehrle  Verhttllniss,  wie  bei  den  eben  er- 
wtthnten  Rbuokarpoen,  aaeb  Uerposipbonia  und  Polyionia.  In  den  leta- 

teren  Fallen  standcn  die  Blatter  auf  der  Rttckenseilc  des  Hauplstammes 
und  din  Zwci;;e  auf  den  Flanken  am  unlcren  Hande  cincs  Htallcs,  bei 
Uiricularia  aleben  die  filUUer  auf  den  Flanken,  die  Zweigc  auf  der  UUckcn- 
seite  am  oberen  Rande  oincs  Blatlos.  Gana  Abniichos  wird  unten  fUr 
einige  Inflorescenzen,  a.  fi.  die  der  tioraginocn  xu  schiidern  soin.   In  all 
diesen  Fallon  trill  die  schon  oheii  crwiihnte  Kcj^el  doullicli  hervor,  dass  an 
.doi*sivonlral<'n  Pllanzenlheiien  die  Hozichun.uoii  derBlailer  und  Seilcnzwcige 
zui'  (ios<wi)nil.s\ nuiK'lrie  ongcrc  slnd ,  als  die  dor  BliUlcr  und  Scilenzweigo 
unler  einandcr.    Das  »l»rincip  der  Axillarilaly;  Irill  liior  also  zurllck.  Dass 
dasselhe  vielfach  zu  unrichligen  Doulungen  gefUlirl  lial ,  wurdo  schoii  von 
PRINGSHKIM  (a.  a.  O.  p.  \2]  lieloiil,  und  Hofmkistkr  hat  os  (a.a.O.  pac.  i.H) 
als  allgenicinc  Zu.>cinimoiilavSsuni:  dor  Thalsachen  ausgosproolion,  dass;  kIic 
bciden  Wachstliuiusorsohciiiungon,  dercn  oine  zur  Anleguuj^  cines  Zweiges, 
die  andere  zur  Aulegung  eincs  Blades  fubrl,  zwar  hiiufig  vorgesellschaflcl, 
niebi  selten  aber  aucb  vollig  getrennt  auftreten*.  Dieser  Sati  bal  indesa 
keine  allgemelne  Anerkennung  gefttndeD.  Yielmebr  ist,  wie  Emmm  sagt 
(a.  a.  0.  11,  pag.  377),  der  Begriff  von  exiraaxillBren  Zweigen  filr  den  ver- 
gleicbenden  Morpbologen  analoBig.  Es  Iritt  dies  am  AuffiUlig^ten  bervor 
bei  der  Diacuaaion  fiber  die  morphologiache  Bedenliing  der  Banken  von 
Vitis  und  Ampelopsia.  Die  Eniwioklungsgeselueble  leigt  nacb  den  llber- 
einstimmenden  Angaben  von  PULuaoi,  Nnoiu  and  ScnwiiiDiNaai),  Wae- 
MIII6  a.  A.,  daas  die  Ranke  als  exImaxiUlirer,  blaitgegensiandiger  Zweig 
erscheint.  Oessen  ongeaohtet  wird  die  Anaebauung  lestgehaiten,  dass  die 
Flanke  ein  zur  Seite  geworfener  Terminaltrieb,  und  der  ganzo  Bohcnsprosa 
aomii  ein  Sympodium  sci.   Es  isl  hier  nichl  der  Ort,  auf  diese  Discus- 
sion ntther  einsugeben.  Sot>ald  man  daa  Princip  der  AullaritSit  mil  Eichler 
fUr  oinc  allgemein  gUltige  Bildungsregel  halt,  wird  anch  die  Sympodial- 
theorie  bei  der  Rebe  die  einzig  rodglichc  Auffassung  sein.  Nun  zeii^on  al)or 
zahlreiche  F;illc,  dass  das  erwHhnto  Princip,  das  man  aus  deni  hiiiiligcn 
Vorkommen  hci  radicir  gcbaiilon  Phanero^anien  ahslrahirlo,  koin  all<;onjein 
gUlliges  isl,  und  dass  die  Vorsuche,  abweichcnde  Falio  daraul  zurikkzu- 
ftlhren,  zu  Annalimcn  fuhren ,  die  enlweder  mil  dem  direct  Wahrnchui- 
baroii  iti)  Widersprueh  stehen ,  odor  sich  a:onolhigl  schen,  den  typischen 
Zusland  in  oin  Gnlwicklungssladium  zu  verlegeUi  das  der  Beobachluog 
nichl  mehr  zuganglich  isl. 

VOD  RUckenansichlcn  war  die  oben  angcgcbcnc  gcnauere  Priicisirung  des  Entstohvogs> 
ortcs  mdglicti.  Die  Anmibo  Kamu  vski's  :Bolaii  Zlg.  1877,  pag.  772  ,  die  Seiteosprossa 
cnlsliinden  io  der  Achsiil  von  Dtickblallern,  isl  nach  dutu  Obigcn  unriciilig. 

1)  Vgl.  NAtCBLi  und  ScHWBNDBRSft,  Das  Mikro9kop,  11.  Aufl.,  pag.  618,  Fig.  i»1. 
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Ein  eigentbllmliehes,  soheinbar  schwer  erkltfrliches  VoriLommen  bei 
Ulrieularia  isti  dass  unmittelbar  an  der  Basis  eines  normalen  Seiteniweiges 
and  der  InfloFescensen,  die  sich  verfaalten  wie  jene,  eine  >Raiike«  zu  aiehen 
pfleisl.  Die  Infloreseensen  stelieQ  naeb  PiiNGsain  auch  am  Grande  der  An- 
lage  eines  Seitensweigs.  Wie  dies  Yerhallniss  bei  den  Inflorosoensen  tu 
Stande  konunt,  iLonnte  icli  niehl  untersuehen.  Bei  den  normalen  Seiten- 
sweigen  alier  klSrl  es  sich  dahin  auf,  dass  dies  Nebeneinanderstehen  auf 
der  Rttckenseite  dor  Hauptachse  nur  ein  scheinbares  ist.  Die  seheinlMr 
nelien  der  Basis  eines  normalen  Seitcnzweiges  slehende  Ruheluiospe  ent- 
springt  nHmlich  auf  der  RUckenseile  des  letztereD)  ganz  oahe  an 
seiner  Basis  und  es  beruht  auf  einer  kleinen  Vcrschiobung,  dass  diesellM 
spater  nicht  hier,  sondem  auf  der  Mnuptacbse  zu  stehen  scheint.  Die  Ver- 
mulhung  liegl  nahe,  dass  dasselbe  bei  den  Inflorescenzen  der  Fall  sein 
nidchle,  d.  h.  also,  dass  die  am  Grundo  eines  Seilenzweiges  slehenden  In- 
florescenzen  aus  dem  ersteren,  niehl  aus  der  ilauplaclise  enlspriniien.  Die- 
selben  sind  Ubrigeus,  nach  dem  fertigen  Zuslande  zu  urtbeiieu,  radiiir 
verzweigt  und,  wie  bekannt.  streng  orthotrop. 

Es  ist  fUr  die  hier  berilhrlon  Fragcn  ganz  gleichgiltig,  ob  man  tine 
Utriculariapflanze,  wie  sie  ziir  Zeit  ihrer  eigenlliciien  Vegetation  erscheinl, 
als  Statum-  oder  als  Biullorgan  bezeichnen  will.  Lelztere  von  Uopiieister  ') 
proponirte  Bezeichnung  steht  jedenfalls  iin  Widerspruch  mit  seiner  eigenen 
Definition  *) :  »ein  Tom  POansenkttrper  abgeglicderter  Tlieii,  der,  im  Zvstande 
eines  Vegetaiionspunkles  befindlich,  ein  Stengelgebilde  aus  sich  hervor- 
sprossen  Ittssii  kann  nicht  ein  Blattgebilde,  sondern  muss  selbst  ein  Stengel- 
gebilde seine.  Anoh  der  Umstand,  dass,  wie  KAnmsii ')  gezeigt  hat,  der 
Stengel  aus  der  Stelle  eines  der  »primSren  Bllltten  des  Keimlings  gebildet 
wird,  isi  kein  Grand,  urn  ganz  abweichend  vom  gewOhnliehen  Sprachge- 
brauohe  eine  UtriculariapBanie  ein  Blatt  su  nennen.  Auch  die  Blflten  von 
Nnpbar  slehen  in  der  Blattspirale,  ohne  dass  man  aus  dieser  Stellung  einen 
Grand  entnehmen  wird,  sie  Blatter  zu  nennen.  Ob  die  UlricuIarieD|  die 
einigen  Angaben  zufblge  %  Stellung  der  BIlHter  hal)en,  also  radiiir  ver- 
sweigt  su  sein  scheinen,  vielleicht  aus  der  Terminalknospe  des  Keimlings 
hervorgegangen  sind,  werden  weitere  Untersuchungen  seigen  mUssen. 

Mil  Utricnlaria  schliefit  die  Reihe  derjenigen  dorsiventralen  Pflanzen- 

formen,  deren  DorsiventralitMt  eine  bestimmte  Beziehung  zum  Substrate 
(im  weiteren  Sinne)  erkennen  lasst.  Die  nun  folgende  Abtheilung  hat  das 
Gemeinsame,  dass  es  sich  bei  ihr  urn  dorsiventrale  Infloreseensen^  also 
Zweigsysteroe  handelt,  die  Ut>erall  —  (bei  JUugia  notoniana  mnsste  dies 

I)  HiHnniSRt«  Cher  die  Zellenanordoiuig  im  Achaeoacheitei  derLiobmoose.  Bolaa. 
Ztg.  I87f. 

t)  Allgem.  Morphologie,  pag.  4U. 

3)  Kjuumttu,  Znr  veigleioheoden  Morphologie  der  litricuUrien.  Botan.  Zlg.  1877, 
pag.  775. 
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VerhllllDiss  swoifelbaft  bleiben)  —  seHHch  an  einer  Hanptaobse  stehen,  und 
deren  Doraiventralittll  in  Besiehung  su  letslerer  steht.  Analoge  FHUe  lieBen 
sieh  aueh  von  Kryptogamen  anftthren.  So  hat  s.  B.  der  ThaUus  von  Lieb- 
maonia  Leveillii  eine  cenlrale,  radiSr  veraweigle  Hauptacbae,  wlfhrend 
die  Seitenaeiuwa  nur  anf  der  naoh  auBen  gewendelen  Seite  Sprossongen 
tragen.  Auch  der  Fall  von  Rnseus  lieBe  sieh  bier  anfinbren,  dessen  blatl- 
artige  Gladodien  nur  auf  der  (ursprttnglicb)  der  Haaptachse  zugewandten 
Seile  Sprossungen  —  erne  aiillSre  Infloresceni'— tragen.  Ohwohl  die  Zahl 
der  dorsiventralen  InUorescenzen  eine  gar  nichl  unbelradilliche  ist,  ist  das 
thalsHchlicbe  Yerhailniss  nur  ftir  Einen  Fall  anerkannt  worden.  £8  ist  dies 
(vgl.  EicBjjia  a.  a.  O.  pag.  87)  der  von 

Zostera. 

Das  thalsMchlicho  Verhiillniss  Uissl  sieh  mil  Groenlajjd ')  kurz  dahin 
ausdrUcken  :  »>Dcr  HlUtcnstand  enlwickcll  ^>it  li  aus  Axillarknospcn.  Er  ist 
in  das  slUtzende  Blatt,  die  Scheidc  ciagcschlosseD.  A  us  der  inneren 
Seite  des  Rolbens,  — also  seiner  Rttckenseite  —  welche  etwas  aus- 
gehVhlt  ist,  sebieben  sieh,  in  swei  parallele  Reihen  geordnet,  BlattgeUlde 
bervor,  welebe  sputer  in  die  regebnflfiig  abweobselnden  Antberen  und 
PMlebte  verwandelt  werden«.  Was  man  bei  Zostera  Biota  su  nennen  babe, 
das  ist  fUr  die  bier  su  bebandelnde  Frage  ohne  Belang.  Es  genligt  oonsta- 
tirt  xu  baben,  dass  der  >Kolbenc  nur  auf  Eine  r  Seite  Sprossungen  —  bier 
Antberen  und  Garpelle  —  trSgt.  Und  swar  ist  dies  nacb  unserer  Termino- 
logie  die  Rttckenseite,  die  Bauobseite  liegt  dem  Tragblatte  dicht  an.  Scbon 
an  der  jungen  nocb  bltttenleeren  Infloresoencaebse  ist  naoh  GaoBirLAin>*s 
AbbilduDg  diese  Diflerens  von  Baucb-  und  RUckenseite  ausgebildet,  ein 
VerhiiltDiss,  das  bei  alien  unten  zu  beschreibenden  FornieD  wiederkehrt. 
JLeineriei  Verschiebungen  linden  wSlbrend  der  Anlegung  der  BlUlcn  statt, 
weldie  etwa  gestalten  wtlrden,  das  spHtere  dorsiventralo  VerhUltniss  der  In- 
floresoenz  auf  ein  der  An  lace  nach  radiiires  zurllckzufUhren.  Eiculer  fa. 
a.  O.)  sagl:  >AVie  die  Ersciioinung  zu  erklitren  ist,  (iass  der  Spadix  bloli 
auf  seiner  Einen  Seite  BlUten  IrHgt.  hieiht  obcnfalls  nocli  zweifelhafl.  Man 
kcinnle  verniuthen,  die  heiden  lliilften  der  BlUtenseile  seieii  tirsprUnglieh 
gegenllbergeslellt,  und  nur  nachher  einseitig  zusanimengoschohen,  wie 
elwas  Ahniiches  ja  bei  den  SlaubgefaBen  von  Cunodocea  thatsJichlieh  vor- 
koDimt;  —  (Hornet'^)  hat  nHmlich  entwicklungsgescliicliliich  nachgewiescn, 
dass  die  achtfacherigo  Anlhere  von  (lymodocea  aus  zwei  ursprtlnglich  trans- 
versal zuui  oberu  Spathablalt  gestellleu  extrorsen  vierfacherigen  Antheren 
entsteht,  die  sieh  einander  zudrehen  und  verwachsen,  vgl.  auch  die  Fig.  34 
bei  Enaui  a.  a.  0.  pag.  8i}  —  alber  bei  Zostera  xeigt  die  Entwiek- 

Groexla?id,  Bcilrag  zur  Kcnntniss  der  Zostera  marina.  Botan.  Zlg.  185,  pag.  184. 
S]  BoRMET,  Recherches  sur  le  Pbucagroslts  major  Cavol.  Aon.  d.  scienc.  nat.  V. 
96r.  t.  1. 
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luDgsgeschicbte  nichts  dergleiebeo ,  der  Spadix  ist  gleicb  von  Anfong  an 
flaoh ,  imd  die  BIttleD  steheii  sogar  in  der  Aniage  verhttUnisBnillfiig  nooh 
DKber,  als  im  ausgebildeten  Zustande*.  Dieser  Sals  verdienl  bier  besonders 
bervorgehoben  xu  werden,  weil  EicBUt  dariD  ein  Princip  auaaprioht,  das 
im  FoigendeD  ttl>erall  fes^eballen  wird,  von  mancben  Horphologen  (vgl. 
z.  B.  die  untcn  pag.  409  cilirte  AuBerung  Wwmjsr's)  alter  nichl  befolgi  wor- 
den  ist,  das  Princip  nttmlicb,  dass  Verwachsungen,  Verschicbungen  etc.,  die 
milder  Enlwicklungsgeschichle  im  Widerspruch  stehen,  nicht  angc- 
nommcn  werden  dtlrfon.  TlialsHchlich  sind  nuu  freilicb  von  cinigen  Mor- 
phologcn  in  vielcn  Fdllen  zur  Erklarung abweichondcr  Fiiilo  Versohiohun- 
gon,  Vcrwnchsungen  olc.  angcnoiunion  wordon,  die,  wio  gczoigl  wcrdcn 
soli,  mil  (i(!r  KnlNvicLhiiiiisgcscliiohlo  ofl  in  directeni  Widerspriit  li  sl(  Iumi 
(vgl.  unU'n  die  Inllorcscenzen  I'rlicn,  Dorslenin,  Ficus.  pHpilioniKcen,  Ho- 
rnginecn  etc.).  Wenn.  wie  es  scheiiien  koiinle,  fcrklarcii"  in  Kiciiler's 
cilirteni  Salze  .so  viel  IkmBi,  aKs  aiif  die  Spiralllieorie,  aufden  radiiircnTjpus, 
zurtlckfUhren,  diinn  sind  die  ini  Nat  lislehendcn  zu  beschrcibcndon  Fallc 
s^mnillieh  unerklai  licii.  Mir  scheinl  aber  ein  radiiir  vcrzweigles  Organ  uin 
nichls  vcrsUudlicher  und  erklarliehor  als  ein  dorsivculraies  zu  sein,  and 
scboo  aus  diescm  Grundc,  deni  sich  andcrc  beigesellen,  isldie  Berechtigung 
einer  durchgangigen  ZuraclLfobruog  dorsiveniraler  auf  radiire  Organe 
niobt  einsuaeben. 

Ich  lasse  dabin  geatellt,  wie  ee  sicb  bei  dcnjenigen  Aroldeemnflore- 
soenien  verlialten  mag,  liei  denen  man  su  sagen  pflegt,  die  Spoiba  sei  mil 
der  Basis  des  Spadiz  verwacbsen,  in  Folge  woven  nor  auf  Einer  Seite  des 
letsteren  Blttten  steben  wie  liei  Spadioarpa,  im  unteren  Tbeile  des  Spadiz 
von  Albemras  u.  a.  Ob  und  xu  welebem  Zeitpnnkt  eine  solelie  Verwachs- 
ung  ttrsprOnglich  geirennler  Tbeile  eintritti  ist  mir  unbekannt.  Das  Ibai- 
sttebliche  VerbAitniss  isl  jedenfiills  das,  dass  an  der  Basalpariie  der  so 
beschaflenen  Spadices  wic  bei  Zostera  nur  auf  Einer  Seite  Blutcn  stehen. 
—  Um  Eu  den  Dicotyiedonen  ttbenugeben,  so  boginne  ieb  mil  den  Inflore- 
seenien  von 

Urtica, 

die  eines  dor  sehOnslen  und  klarslen  hierher  gehOrigen  Objckle  sind. 
Entwickiunpsgeschichliiche  Unlersucliungcn  tlbcr  dieselben  licgcn,  wires 
scheinl,  nichl  vor;  dagegen  liaben  sie  zu  niehrfachcn  niorphoiogischen  Er- 
orterungeii  Aniass  gegebon.  Vor  Allem  war  es  die  Stellung  der  Inflore- 
scenzzwoige,  welche  Discussionen  verursacht  hal.  Eichler  besprichl  diese 
Verhallnisse  ausfuhriich  (a.  a.O.  II,  pag.  53).  Das  lhalsachliche  Verhaltniss 
ist  fUr  Urtica  kurz  foigendes.  In  der  Achsel  der  LaubblHllor  der  blUhenden 
Pflanzen  slehen  zwci  Intlorescenzen  und  zwischen  denselben  ein  Laubspross, 
der  zuwcilen  reducirt  ist.  Bei  vielen  Urlicapflanzon  war  das  Verhaltniss 
Ubrigens  auch  umgekebrl  das,  dass  in  der  unteren  Region  der  blttbenden 
Pflanze  zu  l)eiden  Seilen  des  kr^ftigen  axillUren  Laubsprosaes  kttmmerlicbe 
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Infloresoenieii  standen.  Erst  in  der  oberen  Region  warden  die  Inflore- 
scensen  allmShlich  krttfiiger,  wtfhrend  der  Laubspross  sicii  kttmmerlicher 
ausbildete.  Dies  Auftreten  von  d rei  Sproesungen  in  Einer  Blattacluei  hat 
nun  sweierlei  Deutuogen  erfahren.  Die  eine  betmohtet  die  Inflorescenien 
ala  •oollaterale  Beisprosse*  des  Mitteltriebs  *),  die  andere  als  grundaiandige 
Zwelge  desselbcD.  Kiciiler  vortritt  die  letstere  Ansicht,  geslttit  namentiieh 
auf  die  Thalsciche,  dass  die  InlloresoeDzon  von  Parietaria  DeckblSitter  haben, 
woraus  ihre  Natur  als  Soitonsprosse  des  L.aublriehs  gcfolgerl  wird.  Bei 
Urlica  wttrden  die  idoal  vorhandencu  Braktoon  also  in  oincr  Kbeno  stehen, 
di(>  iTchtwinklig  zurMcdianebone  dosLaubbialtos  slehl.  in  ders(dt)on  E()cne 
sleiien  nun  abcr  audi  die  zwci  folgcnden  Laubl>iaUer  des  Millellriebes.  Da 
bei  Urlica  dio  Bliiller  in  dccussirlen  f^aaren  sleljon,  so  slinuiil  die  Stpllun^ 
der  erMen  l  aiihliliiHer  des  Sprosses  niclil  zu  der  der  li\  [lolheliscli  anfjeiiom- 
nieiieii  iir.iklcen ;  I-jciilkk  deulel  dcssliall)  «iie  zwei  erslen  LaubbliiHer  nicht 
ais  eelilen  (Juirl —  was  sic  in  der  Tlial  sind  — ,  sondcrn  diese  Blaller  sollen 
nach  der  Divergenz  ^j^  gel)ildol  sein  und  die  'A  Slelluni;  der  Vorl)liUlcr 
ohnc  Proscnlliese  fori filhren,  abcr  jtiiari}:  zusaiiimeiii:<'rU(  kl  sein,  und  so  den 
lJl>ergang  zu  den  nun  folgenden  echlcn  deeussirlen  Quirlen  herslellcn. 
Diese  VorslclluDg  erselieint,  wie  Kichlek  (a.  a.  0.  pag.  54)  selbsl  zugibt, 
gezwuogen,  um  so  metir  da  die  Enlwioklungsgeschidile  eine  andere  AuP 
fassung  naho  zu  legen  sobeint,  und  Brakteen  auch  bei  den  unten  lubeschrei- 
benden  Inflorescennweigen  fahlen.  Jene  ersten  swei  Laubblatler  am 
Laubspross  enlsieben  wie  alle  andern  echten  deoussirten  Quirle.  Die  EigH'- 
Ln*sche  Deutung  derseJben  erscbeint  dessbaib  als  der  Entwicklnngage- 
sdiicbte  widersprechend.  Die  Entwicklungsgesehiobte  leigt  nun,  dass  die 
swei  Inflorescenxen  und  der  swischen  ihnen  slebende  Laubspross  aus  einer 
gemeinschafUiohen  Aniagie  hervorgeben,  erstere  also  jedenlaUs  keine  »eol- 
lateralen  Beisprosseo  des  letsteren  sind.  Die  ersle  Anlage  der  drei  Acbsel- 
sprosse  eines  Laubblaiies  ist  von  der  Basis  des  letsteren  niebt  sehr  scharf 
abgesclzt.  Sic  unlorscbeidet  sich  von  andercn  jungen  Sprossanlagen  durch 
ihrc  wulslfbrmige  Geslall,  wclchc  ihre  groBle  L^lngserstreckung  parallel 
dci-  BlallUachc  dos  Laubblattes  hat.  Dieser  Wuisl  nun  isl  die  gcmeinsame 
Anlage  der  drci  mehrerwahnlen  Sprosse.  Aus  dieseni  Grunde  i)czcichno 
ich  ihn  als  das  Priinordimn  derselben.  Ks  sprossen  niimlieh  aus  deui  vorher 
ganz  ungegliederlen  Wulsle  drei  Sprossanlai:eii  liervor;  zu  beiden  Seitcn 
die  der  Infloreseenzen.  in  der  Mitle  die  des  Laubtriebos.  Die  lel/lerc  isl 
von  Anfang  an  seliw  iielier  enlw  ickeil,  als  die  Intlorescenzanlagen  und 
schoinl  sogar  elvvas  spiiler  als  die  lelzleren  aufzulreleu.  Naeh  Eiculkk's 
Anschauung  wiSre  die  hier  als  Priniurdiuni  lie/eichnetc  Sprossanlagc  ur- 
sprUnglieh  schoD  als  YcgcUilionspunkl  des  Laublriebs  aufzufassen,  an  dem 


\)  Vcrgl.  A.  Brain  in  Silzuugsber.  der  Ues.  naturf.  Fr.  zu  Berlin,  19.  Mai  1874. 
Botao.  Zlg.  1875,  [>ag.  116  u.  446. 
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dann  als  gnmdsUUidige  Zweige  reohts  uod  links  die  Inflorosoenien  auftre- 
ten  wttrden.  Die  ADlegnng  deraelben  mtlsste  dann  sdioii  sehr  fknh  vor 
sicli  gehen,  da  ja  der  HDeker  Yon  Anfimg  an  ak  breitgeiogener  Wulal  ©r- 
aoheinl.  Eb  tst  diese  Aufbatong,  wie  aus  dem  Gemglen  henrorgeht,  iwar 
nichi  wie  die  Annahme  einea  Zusammenraokens  der  ereten  Bliller  des 
Laubsprosses,  mit  der  Entwieklungjigescliichte  im  Widerspruch ,  sie  wird 
von  deraelben  aber  auch  nicht  untersttttxt,  wtthrend  die  obige  Schildennig 
des  Primordiuros,  aus  dem  die  drei  Sprossanlagen  hervorgehen,  nnr  etn 
Ansdruek  fttr  das  direct  Wahrgenommene  ist. 

Roi  Parietaria,  auf  die  £iCHtEK  sich  bezioht,  ist  der  Vorgang  ein  ganz 
ahulicher,  nur  dass  hier  die  nBrakleen«  der  Inflorescenzen  aiiftreleo.  Die- 
selben  ontslchen  nicht  am  Priniordium,  sondern  sprosscii  aus  den  Inflore- 
sconzanlagen  selbsl,  schrUg  nach  Iiinlen  'gegen  das  Laubblalt  hin;  gerichlet 
hervor.  Das  Vorhallniss,  dass  sie  an  den  hifloreseenzen  )>hinaufgevvachsen« 
sind,  ist  also  schon  in  <lcr  Anlajze  vorhancien  (vizl.  die  V\ii.  22  bei  Eichle« 
a.  a.  0.  ;  die  dort  als  a  und  ji  bezeictineleii  Blliller  divergiren  von  der 
Ebene,  in  der  6  liegl,  uni  nahezu  90").  Es  dUrfle  sich  daher  fragen,  ob  es 
nicht  BDgezeigt  ist,  statl  diese  Blatter  als  Brakteen  zu  l^ezeiehnen,  sie  in 
Cbereinstimmung  mit  ihrer  Entstehung  als  den  Inflorescenzen  zugeh&rig  zu 
betraditen.  Parietaria  gehtfrt  indess  nicht  in  den  Kreis  der  bier  su  be- 
sprechenden  lofloresoensen,  wesshalb  aueb  anf  die  eben  erwShnte  Frage 
nioht  nllher  eingegangen  werden  mag. 

Was  nun  die  BltltensUlnde  von  Urtiea  selbsl  betriA,  so  werden  sie 
von  EioiLBi  (a.  a.  0.  pag.  52.  lob  besiebe  mieb  bier  iind  im  Polgenden 
betrelb  der  bisberigen  morpbologisoben  Ansobanungen  Qber  die  von  mir 
untersoobten  Pflansen  meistens  auf  Etonians  vortreffliebe  Darslellung  der- 
selben)  als  iDicbasien  -mit  Wickeltendenic  beseiobnei.  Er  denkt  sicb  die 
BntwioUnng  derseiben  so,  dass  die  Infloresoensaobsen  mit  zwei  (beiUrtioa 
unterdrUckten)  VorbllltCem  beginnen,  a  und  fi*  In  der  Achsel  von  a  steht 
ein  bttschelfflrmiger  gesCauebter  Zweig,  in  der  von  ein  gelbrderter,  wel> 
ober  die  Inflorescenzachse  fortsetzt,  so  dass  dieselbe  aus  zu  einem  Sympo- 
dium  verketteten  Axillarzweigen  der  Vorblatter  bestUnde.  Diese  ganze 
Anschauung  findet  auf  Urtiea  dioYca,  auf  welche  sich  das  Folgende  bezicht, 
koine  Anwendung,  sie  steht  in^directem  Widerspruch  mit  derEntwicklungs- 
geschichte.  Die  lelztere  zeigt,  dass  vor  Alleni  die  hiflorescenzachsc  kcin 
Sympodium  ist,  ein  Nachweis,  der  hier  leichler  zu  fuhren  ist,  als  bei  den 
Boragineen ,  denn  der  Vegetationspunkt  der  Urlicainlloresceozachse  ragi 
weit  Uber  die  jUngsteu  Seitenzweiganlagen  hinaus. 

Wir  haben  die  Inflorescenz  in  dem  Stadium  verlassen,  wo  sich  die  bei- 
den  Inflorescenzanlagen  alsHocker  aus  dem  Primordium  erhoben.  Dieselbcn 
nchmen  schon  sehr  frtlhe,  noch  ehe  irtiend  etvvas  von  einer  BlUlenanlage 
sichtbar  wird,  eine  von  der  drehrunden  abweichende  Form  an.  Ihre  dem 
Mutlersprosse  zugekehrte  Seite,  die  RUckenseite,  wird  namlicb  flacb,  die 
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den  Stipiilen  des  Lanbblattes  anliegendB  Bauohseile  dagegen  wird  gewOlM, 
und  folglich,  da  die  Stipulen  nach  innen  ooneav  sind,  oonvez.  Die  Median- 
ebenen  derSli|Niten  fallen  mit  denen  derlnflorescenuchsen  annabernd  su- 
samroen,  ea  sieht,  wie  EwiiLm  nach  dem  feitlgen  Zualand  treffend  bemerkt, 
ana,  ala  wttren  die  Infloraaeenzanlagen  Achaelsproase  der  Stipulen,  a.  Fig.  6. 
Nur  auf  der  flachen  Rttckenaeite  derlnfloreacenianlagewerdennun 
die  Sprossungen  derselben  gebildet.  Die  Baucbseite  produdri  wie  die  von 
Ulricularia  nnr  Haare.  In  keiner  Zeit  auid  auf  der  letzteren  auch  nur  Rudi- 
mente  von  Sprossungen  zu  bemerken,  so  wenig  wie  bei  Ulricularia  und 
Zoslera.  Auch  mag  hier  nochmals  betont  werden,  dass  die  Differenz  in  der 
Gestaltung  von  Bauch-  und  RUckenflSiche  von  Anfang  an  vorhanden  isl, 
nicht  elw:\  crsl  spMter,  wJihrend  der  Aniegung  der  BUlten  etc.  einlrilt. 
Ks  ist  doninach  diirchaus  unthiinlich,  die  unten  zii  boschreibende  dorsiven- 
Irale  Verzweigung  der  Inflorescenzachse  elwa  als  aus  Verschiebung  eincr 
zweizoiligt'n  Anordnung  entstanden  zu  deuten.  Die  Krilmmung  der  ganzcn 
Inflorescenzachse  sleigert  sich  wiihrend  der  Entvvickliing  derselben.  Auf 
der  R  tick  ens  eile  enlvvickelt  sich  nun  ein  zieinlich  comf)licirles  Spross- 
syslem.  Ziierst  entslehen  auf  derselben  die  Zweige  der  Inflorescenzachse, 
8.  Fig.  7.  Die  relaliv  hetriichtliche  Breite,  welche  die  letzlere  hat,  gestaltet 
dabei  mil  Leichtigkeit  zu  constatiren,  dass  es  in  der  That  die  RUcken- 
flttche  der  Inflorescenzachse  ist,  auf  welcher  die  Zweige  entspringen, 
nnd  nicht  etwa  die  PlankeD  derselben.  Die  Zweige  enlatehen  in  aonqpeta- 
ler  Reihenfolge,  und  wie  so  oft  bei  dordventralen  Organen  abwecbselnd 
nach  rechts  and  nach  Unks.  Es  erhebt  sich  auf  der  Inflorescensachse  ein 
achief  nach  oben  (gegen  das  Ende  der  Inflorescenzachse  su)  gerichteler 
Hlfeker,  desaen  huDiterer  Theil  nahesu  auf  der  Mitte  der  Inflorescensachse 
inserirt  erscheint,  wiihrend  der  vordere  dem  Rande  derselben  naher  ist 
(Fig.  7).  Der  Vegetaiionskegel  der  Inflorescenzachse  ist  lang  und  scblank 
wie  bei  mancben  Wasserpflanzen,  von  einer  SympodiMibildung  ist  hier  also 
keine  Rede,  wie  oben  schon  bemerkl  wurde.  Brakteen  sind  keine  vorhan- 
den. Es  w  Wd  so  ein  System  von  altcrnirenden,  auf  der  RUckenaeite  inse- 
rirten  Zweigen  gebildet,  die  sich  in  ihrer  spSteren  Auabildung  ganz  wie 
die  Inflorescenzachse  selbst  verhalten,  d.  h.  also  vor  Allem  selbst  dorsiven- 
tral  sind.  In  diesem  Zustande  hat  die  junge  Inflorescenz  viele  Ahnlichkeil 
mit  dem  .lugendzustande  mancher  gefiederter  Bliitter.  Gelegenlliche  Beoh- 
achtungen  niaclien  es  niir  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  diesen  in  nianchen 
Fiillen  die  foliola  nicht  auf  den  Flanken,  sondern  auf  der  RUckenseilo  (Jer 
Rhachis  entstehen      Es  wird  an  den  Inflorescenzachsen  eine  groliere  An- 


4)  Die  Enlsdieidimg  dieser  Fnge  wird  ersohwaft  tednrdi ,  dass  bet  Anlegong  der 

Foliola  das  junge  Blatt  gewOhnlich  gefallet  ist.  Auch  einzeinc  Abbildungcn  scheinen  die 
nusgesprocliono  Vormiitliung  zu  be^'riindon,  so  z.  B.  Fig.  8,  Taf.  XXXVI  in  Nabobli  U. 
Cramer,  IMlatizoiipli^siotogisclie  tuler.sucliungen. 
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lahl  von  Zweigen  auf  jeder  Seite  gebildet,  an  krafligen  Inflorescensen 
8 — 49.  Die  obersten  Inflorescenxen  der  blOhenden  Pflanien  sind  haufig 
unvenweigl,  und  verhaUen  sich  dann  wie  die  Spitsen  der  venweigten  In- 
florescenseii.  Der  YegetationspuDkl  der  louteren  ragt  fiber  die  jtlngslen 
Zweige  liemlidi  weit  hioaus,  ttbnlicb  wie  dies  bei  dem  schlanken  Vegeta- 
tionskegel  mancher  Wasserpflanzen  der  Fall  ist.  Die  einzelnen  Inflore- 
scenssweige  icttonen  sieh  ihrerseita  weiter  veraweigen,  in  analoger  Weise 
wie  die  Haoplachse  (s.  Fig.  9) .  1^  entsteht  so  bei  kraftigcn  Inflorescenxen 
oin  iiiolir  oder  minder  reich  vcr/weigles  SprosssyshMn.  Auf  den  einzelnen 
ZvNcigon  desselben  sowie  auf  der  Endigunfz  der  Infloroseonzarhso  solbsl 
enlslelion  nun  die  BUlten.  Am  (ihorsichlllcliston  ist  di(^  Rildiini:  (in  sclljen 
auf  der  Kmliguns;  der  Hauptachso.  Bei  <ler  Bildung  der  BlUlon  Ireten  zuui 
ersten  Male  an  der  InHorescenz  Bliltter  auf.  Diesell)en  werden  als  lialli- 
kreisfonnige  Willsle  am  Hande  der  BUekenlliiche  aniielei:t.  Auch  sie  .siinl 
schief  inserirt,  wie  dies  oben  Hlr  die  Innoii'srenzachsonzweice  liesi  hridieir 
wurde.  I)al)ei  isl  ilir  vordei<M'  l  lu'il  tirfcr  tieu'on  die  I'laiikc  der  Iidlori'- 
scenzachse  zu  gerichlel,  als  der  hinlere  (ein  Verliallniss,  das  ohen  fiir  I'oly- 
zonla  angegeben  wurde.  uud  auf  das  bei  den  Inflorrscenzen  der  Horai;ine»'n 
zurUckzukummen  sein  wird; .  Vor  di-m  Hlatlwidste  bemerkl  man  auf  dor 
iuflorescenzaulage  eine  Krliebung.  Aus  dieser  geben  die  BiUlenkuiiuel 
von  Crlica  hervor,  und  zwar  in  ganz  iihnlicher  Weise,  wie  die  von  Parie- 
taria.  IHe  erste  Blflte  eraebeint  gegen  die  Spitse  der  Infloreseenzachse 
bin  (A,  Fig.  10).  Das  Primordium  hat'' sioh  also  getheilt  in  eine  BlQ- 
tenaniage  und  einen  Yegetationspunkt,  der  weitere  BlOlen  producirt. 
Die  Blttten  baben  ebenfiills  eine  zur  LUngsachae  der  Infloresceoz  acbiefe 
Riebtung.  Der  Yegetationspunkt  ^ilehst  betracbtlich  weiter,  es  komml 
in  der  Milte  desselben  eine  Erbebung  turn  Vorschein,  die  zur  Btate 
wird.  Die  zwei  seitlich  derselben  stebenden  Yegetationspunkte  wieder- 
holen  denselben  Fortgang,  der  suweileD  dabin  modiflcirl  wird,  dass 
die  Yenweigung  eine  einseitige  wird.  Es  isi  klar,  dass  durch  die- 
sen  Vorgang  Bltttenknfluel  erzeugt  werden,  die  von  sebr  ungleichem 
Alter  sind.  Erst  von  diesen  einzelnen  BltttenknUueln,  nichl  aber  von  der 
ganzen  Inflorcscenz  kOnnle  man  also  sagen,  sie  seien  »Dichasien  mit  Wiekel- 
tendenzw.  Rcine  Dichasicn  sind  sie  indess  nacb  dem  Obigen  nichl,  der 
Kntslelaing  der  PrimanbUUe  halber.  Das  Gefidibilndel  der  (MirzchitMi  HKl- 
lensliele  gebt  gewobniicli  direct  von  einem  (lefrd^brtiuli  l  der  BiUlcn- 
aehse,  nur  sellen  von  dcin  oin(>s  andern  Hliilcnslieles  ab.  Die  Bliittcr,  in 
dercn  Achsein  die  BiUlengruppen  stelion,  crhailen  spiiler  eine  hiiulige 
Ausbildung  und  fallen  bald  ;d).  Audi  an  deti  Blillenstielen  erkentU  n^an 
schon  selir  frllli  die  Treiinuni:sscliii  lit.  diirch  wolclic  die  BlUle  nach  dem 
VerblUhen  sich  abgliederl  und  abfiilll,  als  rings  urn  den  BlUtcnsliel  ver- 
iaufende  Futvlu>.  Da  <iie  Blatlbasis  mil  der  Aidegung  neuer  BlUten  mil- 
wSchst,  so  bildeo  sie  eine  Uulle  urn  die  ganze  Blutengruppe.    Eine  solche 
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stehi  schlieftlieh  anch  am  Ende  der  Inaoresoeiisaehse.  Dieaelbe  liat  ain  be- 
grenzies  Wachathum.  Die  letale  BHtte  stebi  nahe  am  Scheitel.  Das 
denelben  gehdrige  Deokblalt  wird  ala  eine  den  Soheitel  tuienftormig  um- 
feamde  Halle  aiugebildet  (Fig.  4%  Br).  Hancberlei  Einselheiten  und 
Ueioere  Abweidrangen  von  dem  eben  geachilderten  EntwicUiingagaBge, 
wie  aie  gelegentlich  bei  Durciimaalening  einer  grafien  Zahl  von  Inflore- 
acensen  sur  Beobaoblung  gelangan,  mifgen,  ala  von  au  wenig  allgeroeinem 
Interesse,  unerwtthnt  bleiben.  Die  Hanpteache  iat  kurs  ao  aussudrackeD, 
daaa  die  filttlenknttuel  von  CJrtica  dioTca  auf  der  RUckenseite  eines  dorsi- 
ventral  verzweigten  Adiaensystemes  stchcn.  Vei^eicht  man  dies  Rosullat 
*  mit  den  bisherigen  morphologischen  Anschaunngen ,  so  wird  sicii  die  Un- 
baltbarkeit  derselben  ergeben.  Die  Verbreilerung  des  Acbsengerttsles,  die 
auch  im  fertit^en  Zustande  erkennbar  ist,  erklUrl  Eichlbr  bus  einer  ntheii- 
weisen  Verschmelzung  der  lnflorosconz7.weige«.  Von  einer  solelien  zeigl 
die  Entwicklungsiieschichle  keine  Spur,  die  Verbreilerunj^  isl  vielmelir,  wie 
gezeigl  wurde,  eine  urs|)rUnf;?liche ,  an  der  Inflorescenzachse  sehon  vor 
ihrer  Verzweigung  vorliandene.  Audi  isl  es  unniUglieh,  liier  eine  soge- 
n.innle  congenilale  Versciiinelzung  an/unehmen,  da  nichl  cinzusohen  Jsl, 
was  \erschnielzen  sollle.  DieseH)e  wiirc  nie  im  Slande,  das  hisher,  w  ie  es 
scheint,  der  iieobaclilung  ganz  enlgangene  Verliilltniss  zu  erkliSren,  dass  nur 
auf  Einer  Seite  der  Infloresccnz  Innorescenzzweige  und  BItlten  slehen. 
Dieae  Thatsache  iHsst  sich  bei  vonirtheiisfreier  Beobachlung  auch  an  Hlte- 
ren  Infloraaoenien  leieht  erkennen.  Die  VerXnderangen  der  Anlagc  gegen- 
Uber  lieatelMn  our  darin,  dass  Infloreaoenz  ond  Zwelge  aioh  naditrUglich 
noeii  in  dieUlnge  strecken,  wobei  die  einselnen  BltttenknUuel  ana  einander 
geiUckt  werden.  So  kommi  der  Habitos  an  Slande,  den  Righlib  ala  einen 
riapenanig  anagebreitetenbeieiGhneli  eine  iSlreokangder  /9-und  Staaehung 
der  o-Zweige«  iat  indeaa  nicht  vorbanden,  da  die  Infloreaeenaaclise  viel- 
mehr  eine  continuirlicfae,  doraiventral  venweigte  isl.  Bei  manclien  aua- 
Ulndiachen  Urticaoeen  aind  die  beireifenden  YeriUUtniase  viel  leiobter  er- 
kennbar, als  bet  Urtica  dioTca.  So  bei  U.  membranacea  und  canadensis, 
wo  die  Verhreiterung  der  hlutentragendcn  Rtlckenseile  eine  helrSjcbt- 
liclu  re  isl  als  bei  (J.  dioYca.  Viel  auffaliender  ist  die  ganxe  Erscheinung 
aber  bei  Fflansen  aus  der  mit  den  Urticaoeen  ja  nabe  verwandten  Familie 
der  Artocarpeen.  So  namentiich  i>ei 

Doratenia. 

Im  fertigen  Zuslantie  stellt  die  IiiHorescenz  einen  platten,  am  Rande  in 
liefe  Lappen  gelheilten  Kuehen  dar,  auf  dessen  einer  Seile  —  der  Bauchseile, 
wie  sich  aus  dem  Folgenden  ergeLien  w  ird  —  dieBIUlen  stelien,  wUhrend  die 
andere,  dieRUckeoseite,  mit  Ausnahme  von  Haaren  keine  Sprossungen  trttgt. 
Der  SUel  iat  Sbnlicb  wie  bei  den  foliia  peltatis  a.  B.  von  Tropaeolum  avf  der 
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unteren  Halfie  der  Rttckenseile  iiuerirt.  Eicaut  fiassl  diese  loflorescens 
als  eine  BCymec  auf ,  bei  der  sttminlliche  Achsen  xu  einem  Kuchen  ver- 
schmolxeii  seien  (a.a.0. 11.  S.59).  Wie  dieses  sai^pmirleVo'sdiiiidieD  die 
Tbatsache  erklUrcn  soll^  dass  nur  auf  Einer  Seite  BlUten  stehen,  ist  mir 
unverstandlich  gebliebeo,  da  ein  Verhalten  wio  (I;is  uben  erwShntc  der 
Anlheren  von  Gymodoeea  hier  undcnkbar  ist.  Die  EDlwicklungsgescbichte 
zeigt  auch  sofort  die  Uniiiillharkeit  dieser  Ansichl.  Die  Anhigen  der  In> 
florescenzen  stehen  wie  bei  Urtica  in  den  Winkeln  der  LaubblUUer,  nichl 
vor  deren  Mediane,  sondern  gcgen  die  eine  Stipula  hin.  Zujjleich  mil  einer 
Inflorescenznnlage  sleht  audi  ein  L.iubspross  in  dor  Blallachsel.  Nach 
Eicni.F.R's  Ansicht  [ii.a.O.  S.  o7  wllro  dies  auch  hei  andern  Arloc^rpeen  sicli 
findende  VeHiiiUniss  tlahin  zu  erklaron,  dass  die  biflorescenzanlage  .iiis  «it»n 
bald  enlwickellen,  bald  unlenhUckten  Vorbliitlern  des  letzleren ,  axillareu 
«Bereicherungssprosses«  entsUiiide.  Ich  habe  bei  Dorslenia  cauleseens, 
der  einzigen  mir  zu  Gebole  slehenden  Form,  dies  Verhaltniss  niehl  niiher 
geprtlfl,  indess  isl  es  mir  wahrscheinlicher,  dass  hier  audi  die  Inflo- 
rescenzanlago  in  der  Achsel  des  Laubblalles  stoht,  indem  wohl  auch 
hier  wie  bei  Urtica  und  Fieus  Infloreseemaiilage  and  Laubtrieb  aus  eiDem 


oonisches  Zttpfchen  mit  breiter  Basis.  Auf  der  dem  Laubblatt  lugelEebrten 
Seite,  also  der  Bauchseite,  entsleht  nun  oben  eine  Abschrttgung.  Die  junge 
InOorescensanlage  bat  also  jetst,  von  der  Baucbseite  betracfatet,  folgende 
Gestalt:  unten,  der  Basis  tu^  die  nahesu  cylindrische  Stielanlage,  an  der 
eine  Differens  swiscben  Bauch-  und  Rfldienseite  nieht  ausgobildet  wird. 
Der  Stiel  geht  ttber  in  eine  Flllche,  die  anfangs  nicfat  breiter  ist,  als  der 
erstere  und  dero  Gesagien  zufolge  mit  dem  Sliele  einen  sUimpfen  Winkel 
bildet.  Die  gewtUbtc  RUckenflitche  ist  nieht  abgcschrUgt,  eine  Differenx 
zwischen  Stiel  und  einer  FlUche  also  nieht  sichtbar.  Der  schriig  nbge- 
stutzte  Theil  der  Bauchseite  ist  nun  die  eigenlliche  Vege- 
tationsflache,  an  ihr  und  auf  ihr  gehcn  alle  we i teren  N'eu- 
b i I  d  u n  gs processe  vOr  sich.  Das  VerhHltniss  ist  niilhin  ein  ganz  ;ina- 
loges  wie  das  an  der  jungen  biflorescenzanlage  von  Urtica,  auch  liier  \Nar 
es  nur  Eine  Seile  der  Inflorescenzanlage,  die  als  Vegelalionsniiche  bczeich- 
nel  werden  kann,  und  zwar  war  es  bt  i  I  rlica  die  RUckenflilche.  Auch  hier 
mag  wieder  belont  werden,  dass  die  Dillerenz  zwischen  Bauch-  und  RUcken- 
seite  schon  am  Vegetationspunkt  sich  ausbiUlet.  Wiihrend  nun  aber  bei 
Crlica  in  acropetaler  Reihenfulge  die  Zweige  der  Inflorcsicnz  auf  der 
RUckcnseite  auftreten,  isl  das  Verliiiltuiss  bei  Dorslenia  ein  anderes. 
Die  InQorescenzzweige  von  Dorstenia  enlstehen  durch  Dicbotomie  der  Yege- 
tationsflilche.  •  Das  Waebatbum  an  der  Spitze  der  Vegetationsflacbe  erliscbt, 
lii  bildet  sich  hier  nnterhalb  des  Yegeiaiionspunktes,  d.  b.  aof  dem  der 
RQckenseite  desselben  angehi5rigcn  Theile  ein  Blatt.  Dadurcb  ist  die  Vege- 
tationsflache  in  eine  rechte  und  eine  linke  HHlfle  getheilt.  Mit  dieser  ein- 
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maligen  TheiluDg  acheint  es  bei  manchen  Forinou  sein  Bewendcn  zu  haben. 
So  bei  D.  ceratosanthes,  bei  der  die  Inflorescenz  eine  zweiannige  Form  hat. 
Diese  kame  dann  einfiuh  dadurdi  m  Slande,  daas  die  rechte  und  die  linke 
HvlAe  der  Vegetationsflllche  weiter  wachsen ,  und  anf  ihrer  BaucbBeite  die 
Blttten  hervonprossen.  Bei  Dontenia  caulesoens  gcht  jedodi  der  erst 
eingeleitete  Yorgang  weiter:  die  rechle  und  linke  Halfte  der  Yegelations- 
flSche  dichotomiren  sich  wieder  in  eIne  obere  and  eine  nntere  Halfte,  und 
jedesmal  IriU  in  der  MiUe  iwischen  der  Dichotomle  ein  Blatt  auf  [Pig. 
26,  t7,  88,  30).  Die  Gonfignralion  ist  also  jetit  folgende:  An  der  Banch- 
flttche  alehen  drei  BUltter,  eines  oben,  wo  nrsprttngtich  der  Tegetations- 
punkt  der  BlUtenanlage  war,  und  iwei  settlicb.  Dem  ersten  diametral 
gegeDUl)erstehend  wird  kcin  Blatt  entwickelt,  hier  findet  sich  sptfterfain 
nnr  eine  Einbuchlung  als  Trennung  der  bei<ien  seillich  unteren  Vege- 
tationspunkle.  Die  drei  BIflUer  bezeichnen  nach  dem  Obigen  die  Grenzen 
zwischen  den  4  Vegetalionspunkten ,  in  die  sich  die  Bauchfliiche  getheilt 
hal:  zwei  seitlich  obere  und  zwoi  spillich  untere.  Die  Vegetationspunkte 
sind  plnttf^edrUckl ,  vorno  hreit.  An  ihnen  wiederholt  sich  nun  in  der 
Folgo  ganz  dersell>t'  Verzweigungsvorgang :  Dor  Vogelationspunkl  ver- 
hreilfi'l  sich  vornc  schr  stark,  die  niitllore  Region  hiirl  auf  zu  wachsen,  auf 
der  RUckenseile  derselben  sprossl  ein  Blull  hervor,  und  so  isl  der  ur- 
sprllnglicho  Vegotalionspunkl  in  zwei  neue  abgetheilt ,  von  derselben  Ge- 
slall  und  derselben  GrOBo.  Wir  liaben  hier  also  den  Fall,  dass  sich  ein 
dorsiventrales  Organ  in  der  Dorsivenlraliliilseliene  verzweigt.  Das  Ver- 
hiillniss  isl  hier  also  ganz  dasselbe  wie  bei  manchen  dorsiventralen  I.eber- 
nioosen,  z.  B.  den  Marehantieen ,  die  sich  ebeufalls  in  derselben  Ebene 
verzweigen,  und  zwar  auch  dicbotom.  Noch  ist  lu  bemerken,  dass  das 
Auflreten  der  ersten  drei  Bltttter  nicht  immer  ein  so  regelm&fiiges  isl,  wie 
es  oben  besehrieben  worde.  Wenn  das  obere  noch  kaum  als  Anlage  sicfat- 
bar  Ist,  istsuweilen  eines  der  seitlichen,  oder  beide  sohon  weiter  in  der 
Entwieklung  vorangeeilt.  Auch  bleiben  die  beiden  nnteren  Vegetations- 
punkte in  ihrer  Wachsthums-  und  Yerxweigungaenergie  gegen  die  oberen 
gewohnlich  etwas  surttck.  Die  einielnen  Diehotomieiweige,  in  die  sich 
eine  Yegetationsflltehe  theilt,  entwidLeln  sich  ebenlalls  nicht  gleidhmUBlg, 
eintelne  bleiben  im  Wacluthum  inrUck  und  erscheinen  am  fertigen 
Bltttenstand  dann  ab  kleinere  Zacken.  Ein  ganz  ahnlicher  Yorgang,  das 
Zurflckbleiben  ernes  Gabelzweiges ,  ist  hei  dichotomischer,  resp.  pseiulo- 
dicholomischer  Verzweigung  ja  weit  verbreitet,  ich  erinnere  hier  nur  an 
Selaginella  und  Fegatella  conica.  Die  erst  entstandenen  Blotter  schon  hUlien 
die  Vegetationsflache  ganz  ein.  Ihre  Basis  hieiht  schr  schmal  —  sie  sind 
ja  an  einem  Punkte  inserirt ,  der  sein  Wachslhum  eingeslelll  hat  —  wilh- 
rend  die  Lamina  selir  breil  wird  und  sich  Ul>er  die  Vegetationsflache  legt. 
Auf  dicser  letzteren  ontstehen  nun  die  BlUieo,  als  deckblattluse ,  haib- 
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kugelftrmige  Hllgel.  Die  BltttenanJagen  entsteben  an  den  einteliieDTage- 

tatiimspanklen  zun^chst  in  acropetaler  Folge.  Sie  stehen  didit  gedrSngl, 

ohne  sich  jecioch  unmittelbar  zu  bcrUliren.  Sie  silld  in  Reiben  angeordnet| 
die  im  Aiigemeinen  der  Stimlinie  des  Vegetationspunktes  parallel  laufen, 
also  als  Querreihen  bezeicbnet  warden  ktfnnen.  Die  einzelnen  Glteder 
einer  Reihe  sind  indess  selbst  wieder  von  ungleichem  Alter.  Die  mittleren 
sind  nlimlich  meisl  die  erst  angelegten.  Dieso  acropelale  Anordnung  wird 
nun  aber  gesttirl  durch  Biiduni^  von  inlprcalaren  BItltenanlaeen.  Der  I 
breite,  plalle  Spross  vergrbBerl  niimlich  seine  Ohfrlliiche  aucb  noch  nach 
Anlage  der  BlUlen.  Dadurch  wenlt  n  die  letztei  en  ;ius  einander  gerllckt. 
es  gibl  Rauni  zwischen  ihnen.  Wo  ein  soldier  auflritt,  komnit  zwischen  , 
den  iilteren  BlUlenanlagen  eine  neue  zum  Vorschein  (Fig.  39)  als  sanfler  ' 
Huge)  von  Zellgcwcbe,  dor  sicfi  von  den  »)acropetalM  (s.  u.)  enlstandenen  j 
BlUlenanlagen  durch  seine  hedeulend  geringere  GroBe  dufTaliend  unler- 
sclieidel.  Dass  der  Vorgang  nieht  etwu  der  isl,  dass  aus  der  Basis  der 
Hlleren  Bllllraanlagen  die  jUngeren  hervorsprossen  —  das  lasst  sicb  mil 
aller  Sieberhelt  censlatiran.  Die  neu  auftretenden  BItlleDaDlagen  aind 
vielmehr  eelite  interoalare  Bildiingen.  Sie  holen  die  iilteren  in  der 
Entwioklnng  bald  ein »  so  daas  an  Oiteren  Stadien  eine  AUersnngleiehbeit 
nicbt  mebr  benrortritt.  Die  Intercalimng  gescbiebt  niebt  in  der  Weise, 
daaa  etwa  iwiacben  swei  primilre  Beiben  BItlten  eine  neue  ebigeaohaltet 
wurde.  Die  Intercalimng  ist  vielmebr  eine  unregelmBBigere,  und  g^- 
aebiebt  eben  da,  woPlaUist.  AuBer  den  drei  eben  ala  PrimanbUitter  be- 
leiebneten  treten  neob  andere  ant  Jeder  Veg^tionspunkt  erzeugt  deren 
nttmlich  in  acropetaler  Folge  an  seinen  Seilenrandem,  den  Flanken  der 
VegetalionBflfiche.  Dass  man  Yon  solchen  sprechen  kann,  das  ergibi  aiebaus 
der  oben  geschilderten  platlen  Geslalt  des  Vegetalionspunktes,  an  dem  eine 
Bauch-  (Ober-),  eine  Rttcken-  (Unter-)Klachc  und  zwei  Flanken  zu  unter- 
scheiden  sind.  Die  hicr  in  acropetaler  Reihenfolge  cnlstehenden  Blatter 
legen  sich  ebenfalls  tlber  den  Vegelationspunkt.  Sdmnitliche  Blatter  fallen 
indess  frtlhc  ab,  vvodurch  die  Inilorescenz  nackt  wird.  Nach  dem  Obigen 
ktinnle  es  den  Anschcin  haben,  als  ob  die  PrinianblJiller  einen  andern  Enl- 
stehungsort,  niimlich  die  Rllckennache  hiUlen.  Diese  Ausdrucksweise 
wurde  gewUhlt,  weil  an  der  jungen,  eben  angekglen  VegetalionsflUehe  die 
Flanken  nichl  so  deutlich  hervorlrelen ,  so  lange  dieselbe  nicht  Uber  den 
Stiel  hinausragl.  In  VVirklichkeit  entstehen  auch  die  Primaubliillcr  auf 
den  Flanken.  Kichler  {n.  a.  0.)  sprichl  die  am  Rande  der  Iniloresoenz 
stehenden  BlilUer  fUr  Deck-  und  Vorblaller  der  EinzelblUten  an.  Sie 
zeigen  indess  zu  deu  Blilteu  durchaus  keine  fieziehung.  F!s  ist  dies  nicht 
einmai  der  Fall  fOr  die  den  Flanken  zunMcbst  stehenden  BlUlen,  ge- 
sebweige  denn  far  die  nacb  innen  inserirten.  Aucb  die  Zabl  der  BlQten 
ist  eine  viel  grOBere,  als  die  der  BUllter.  Vielmehr  Kegt  bier  ein  ganz 
tthnlicber  Fall  vor,  wie  bei  Utricnlaria,  wo  aucb  die  Blttten  auf  der 
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Bmcfaseile,  die  Blllller  obne  BMiehimg  sa  deiuelbeii  snf  den  SehonflllahMi 
stehen.  IKese  TbalMclwii  tm  Vertin  mil  den  eigenthllmlidieii  WaelM- 
thomsverhallaiawn  legeo  ee  anoh  filr  Urtka  nahe,  die  Bttltter  an  der  Seile 
der  InAoreacensen  dort  nioiit  ala  DeekblStter  ni  beaeiobnen,  aondern  ale  in 
dieaelbe  Kategorie  mil  denen  von  Dontenia  tn  atelleni  d.  h.  eioCieb  lu 
sagen,  am  Rande  der  Infloreaceni  sleben  BlHtter  ohna  tOkm  Beaieliiuig  tu 
den  Blttten.  Bei  Urlioa  nttherl  tkh  indesa  diea  Verlrilltoita  noab  inabr  dam 
gewObnlidien  Yerlialten  von  Blalt  und  Axillarspross. 

Die  VegetatioDspunkte ,  in  welche  sick  die  YegelalieBsflttohe  geilieflt 
bat,  wachsen  nicbt  in  der  Ebene  der  letzteren  weiter,  aondern  die  M8 
ibnen  gebildelen  Sproase  erfahren  verscbiedene  KrOmmuogen.  An  fangs 
sind  dieselben  gegen  die  RUckenflache  bin  concav  gekrUmmt.  SpMer 
logon  sich  dann  die  SeitcnOacben  der  llauptsprosse  wie  die  Lappen  einea 
Bricfcouverles  Uber  der  HauchflUche  zusanimen.  Zur  Zeit  der  Fruchlreife 
ist  die  Bauchfladie  (Oberseile)  wieder  annahernd  eben.  Dass  die  oben 
orwiihnlc  Deulung  der  Dorsloni.iinflorescenz  als  eines  aus  verwachseneu 
Aehsen  beslehcnden  Kuchens  nicht  ha]lbar  ist,  ergibl  sich  aus  der  eben  ge- 
schilderteD  Entwicklungsgeschicbte  von  selbst.  Es  finden  keinerlei  Yer- 
wachsungen  und  Vorschiebungen  stall,  vielmehr  wird  gleicb  anfangs  auf 
der  Bauchseite  dur  InHorescenzanlago  eine  Vegetalion.siliiche  angclegt,  aus 
deren  dicholomischer  Verzweigung  sich  die  Geslaltder  Inlloreseenz  erkliirl, 
und  auf  der  die  BlUlen  henronprossMi.  Diese  dicholemiicbe  Ventweigung 
Illsst  sieh  nicbt  auf  eine  aiilllre  anrUolifilbren.  Man  liberzeugt  sicb  davon, 
ganz  abgeseben  von  der  Stellung  der  BlMler  avf  den  Flankeii,  wMa  nan 
Z.B.  in  Fig.  25^97  den  Venucb  macbt,  die  BllllSer  upd  VeeMaaonepmikte 
ineammentnataUen.  Vielmebr  gill  bier  wieder  daa  obeo  auageaprMbene 
yerbAltniss,  daea  bei  dorsirentFalen  Spraasiingen  die  Beaiebnngen  von  Blalt 
nnd  Sproia  torOcklrelen  gegen  diejenige  bolder  Organe  sor  Qeeammt- 
aymmetrie.  Gani  analoge  Yerblltniaie  werdeii  union  Blr  die  Bongineen 
und  andero  in  beeebreiben  aoin. 

Sebon  dor  Analogie  mil  Doralonia  balber  ist  bier  auch  die  Inflorooaent 
von  Picas  su  erwlbneUy  hal  man  doch  bau6g  IXorsleniainflorescensen  ala 
•ofTene  Feigontt  bezeichnet  ^) .  AuQerdem  ist  dies  ancb  detsbilb  nothwen- 
dig,  weil  der  bekannte  Blaienl>ecber  der  Feigen  eine  nocb  neuerdingii 
der  finlwicklungsgeschicble  widerspreehende  morphologische  Deutung  er- 
fahren hat.  EiCHLER  (a.  a.  0.  II,  peg.  58  u.  59)  sagt  nlimlich:  xMit  der 
Aulbssang  des  Becbers  als  einea  ooneaven  KOpfcbens  Isl  dieser  Entwicke- 

1)  Ebon  so  gul  kann  man  naturlicb  die  Feigen  geschlossoDe  Dorsteniakuchen  nenneo, 
bei(ie8  sind  eben  nur  Vergleiche.  Offene,  Dorstenia  tthalidie  Feigen  sind  »l8  gelegenl- 
llcbe  If  Inbildongen  bMbtehtat  worden  (vgl.  Zvccamin,  Dber  ebw  nonsbrVie  Feign,  Gn- 
lehrte  Anxeigen  d.  bnyr.  Altad.  XV,  804] .  Zvccamri  betrachlet  dort  die  '^and  der  Felgea- 
tiOlilunt^  nis  aus  erwachsenen  Brakteen  bcsteheod,  es  ist  dies  mil  der  BlCILgt^ichett  oAd 
der  uulen  auzafiihrendeD  Link  schen  die  drilte  Ver^achsungstheorie. 
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Imaygapg  (die  von  PAin  gegebene  entwicUung^geschichUiche  Darslel- 
lung)  im  Widerspruch,  stimmt  jedoeh  sur  DeuUing  als  Cyme,  es  wSiren  bei 
denelben  sHmmllidie  Acbsen  zu  einem  Kuchen  venchmolsen ,  und  diesor 
hutie  sich  ceocav  ziuaDiinengeschlossen,  so  dm  er  nun  sUmmlliche  filttten 
nuf  der  innenseite  trUgto.  Wie  dieser  Vorgang  zu  denken  sei,  wie  der 
E(Tecl,  dass  nur  auf  Einer  Seite  einer  Flache  BlUlenanlagen  stehen,  da- 
durch  zu  Stande  kommt,  dass  Achsen,  die  nichl  aufEiner  Seile  BlUten 
Iragen  —  wie  d;is  ja  von  der  Spirallheorio  selbslvorsUiiullich  vorausgeselzt 
wird  —  verschnielzcri,  das  hat  KicntER  audi  hier  nicht  niiher  angcticben. 
Wie  schon  bei  Dorslenia  hervorgehoben  uurde,  ist  diese  Vorslellunu  in  der 
Thill  unvollziehbar  und,  wie  auch  hier  die  EntwicklungsgeschiciiU'  naeh- 
weisl,  mil  den  ThaLsaclu  ii  durchaus  im  Widersprucli.  Die  Infloreseenz- 
anlagcn  stehen  auch  hier  enlweder  zu  zweien ,  oder  einzcln  je  mil  einer 
Laubknospe  in  iler  Achsel  eines  Laubblalles.  Eiciilkr  erkUirl  dies  Ver- 
hiiltniss  auch  hier  dahin,  dass  die  Inlloresceuz  aus  dem  Vorblalle  des  Liub- 
kiiuspchens  enlspringe.  Die  thalsachlichcn  VerhUUnisse  sprechen  gegea 
diese  Deutung.  Wie  liei  Urtica  ers^eini  aucb  hier  in  der  Blattaehsel  ein 
wenig  sieb  ttber  dieselbe  erhelieBder  Wulai,  die  Anlage  su  Infloresoenx 
und  Lrabknospe.  Due  nflehste  Stadium  ist  nttnlich  das,  dass  dieselbe 
durch  sine  seiehle  £inscbnttrung  in  zwei  ungleiche  IDllAen  getrennt  er- 
scheint,  von  denen  die  eine  Ueinere  sur  Laubknospe,  die  grsBere  sur 
Infloresoens  wird.  Erst  spllter  trelen  die  Blatter  aul^  und  swar  beide  quer 
sum  Tragblatt.  Das  an  der  Inflorescens  stehende  Blatt  gebtfrt  also  dieser 
selbsl  an,  ist  nieht  o-Toiblatt  dee  LaubknOspchens.  Die  swei  nitohsten  an 
der  Inflorescensanlage  auftretenden  Blatter  bilden  dann  mit  dem  ersten 
zusammen  die  Schuppen,  die  am  Grunde  der  Inflorescenz  inserirt  sind. 
Der  Vegetationspunkl  derselben  hat  zu  dieser  Zeit  flach  gewOlhte  Gestalt,  er 
bildet  eineAnzahl  von  Blattem.  Die  drei  erst  gebildelen  Blatter  bleiben  md 
Grunde  inserirt.  Nachdem  der  Vegelationspunkt  einige  Bhllter  hervorge- 
brachl  hat,  hOrl  die  apicale  Partie  desselben  auf,  als  Vegelationspunkt 
thiilig  zu  sein.  Seine  gew8lblo  OI)erflache  geht  in  eine  cbenc  Uber,  die 
spiUerhin  nur  eine  Verbreiteruui:  erfidul.  Dagegen  trill  an  der  inserlions- 
slelle  der  Bliiller  eine  neuer,  inlercaiarer  Vegelationspunkt  auf,  der  die 
Cieslalt  eines  Hinges  hat,  oder  mil  andcren  Worten  eine  peripherische  Zone 
des  ursprtlngliehen  VegeUilionspunktes  hehJill  die  Besehaffenheil  dessell>en 
bei.  Dadurch  wird  die  Bildung  des  wBlUleidH  c heis«  eingeleilet.  Durch  die 
Thliligkeit  ditsi's  iiUercalaron  VegclationsgQrlels  wird  eine  den  Vege- 
lationspunkt umgeliende  BiShre  ge])ildel ,  deren  Boden  eben  die  Oberflaohe 
des  ursprtlngliehen  Vegetalioiispunktes  ist.  Es  geht  aus  dem  Gesagten 
hervor,  dass  die  vor  dem  Auftrelen  des  inlercaiaren  VegelalionsgUrtels 
gebildeten  Bllltter  den  oberslen  Theil  dieser  Rtfhre  einnehmen  mUssen. 
AuBer  diesen  Blattem  werden  aber  in  der  Rtfhre  neue  gebildei ,  und  swar 
in  gegen  den  Grund  des  Beebers  fortsdhreitender  Reibenfolge.  Dies  sind 
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die  Bliillor,  wclche  spyterhin  don  Eingann  dos  BlUlcnheehers  ausklcidcn. 
Payer  bezcichnct  sie  als  Braktccn.  Diesen  Namen  verdioncn  sic  indess 
nichl,  denn  in  ihrenAchselu  slohen  oben  so  wenig  BItllen  wie  in  dcncn  dcr 
randstSndigen  BlUtler  von  Dorslenia.  Es  braucht  wohl  kaum  hervorge- 
hoben  werden,  dass  von  Verwacbsung  bei  Bildung  des  BItttenbechers 
keine  Rede  sein  kann.  Die  Ansieht,  welehe  die  Peige  aus  mehreren  Gymeii- 
iweigen  verwachaen  aein  lam,  ial  mitbiii  ebenae  unriditig ,  als  die  frtther 
von  Lire  aulgestellte  (phil.  bot.  Ed.  I.  II.  75),  dass  die  Feige  ans  verwach- 
senen  Unteikeldien  (nntentlindigeii  Pnufatknoten)  entslehe.  Der  inter* 
calare  YegetationsgUrtel  tritt  vielmehr,  so  weit  die  Beobacfatnngen  reiehen, 
am  gansen  Umfong  des  primllren  Vegetationsponktes  gleichieilig  in 
Tbatigkeil.  Hier  von  einer  oongenitalenVerwaehsnng  wirteUbrmig  stehen- 
der  Zweige  su  reden ,  isi  nacb  der  gansen  Configuration  des  Vorganges 
unmOglicb.  Sebon  wenn  der  BItltenbecber  kamn  angelegt  ist,  treten  die 
ersten  BlOten  auf.  (Patik's  Angabe  1.  c.  pag.  286:  Kfoand  tontes  los 
bract^es  qui  forment  I'ouverlttre  de  la  Figue  sent  fornixes,  on  voil  au  fond 
de  cclte  Figue  —  un  grand  nombre  de  mamelons  —  babe  ich  dcmnach 
nichl  bestfitigt  gefunden.)  Sie  bilden  sich  auf  deni  Grunde  des  Bechers, 
also  auf  der  aus  dem  primilron  Vegptationspiinkt  hervorgegangencn  FiJIche. 
Die  crst(Mi  treten  auf  dor  Mitle  dei*selben  auf,  und  die  Aninee  der  foluen- 
den  schrcitet  von  tiier  aus  nach  alien  Seiten  fori.  So  wird  zunHchsl  dor 
Grund  des  BlUlenbechers  mil  BlUten  besetzl.  dann  die  Innenfljlrhc  der 
Bbhrc  dcsselben.  Die  Enlwicklungsfoige  dor  BlUlen  schreilel  hier  also 
von  unten  nach  oben  fort.  Dor  inlercalaro  Vegetationsgtlrtel  rUckt  in  dem 
MaBe,  als  die  Rdhrc  desBechere  hoher  wird,  nach  oben,  er  iiegt  unler  den 
jUngsten  HUlIbliUtern.  Die  Entwicklungsfolge  der  Htlllblctller  ist  nach 
dem  Obigen  ofTcnbar  der  Richtung  nach  der  der  BlUlen  gcrade  entgegen- 
gesotzt,  die  einen  entstehen  von  oben  nacb  unten,  die  andcrn  von  unten 
nach  oben.  Dieser  eigenthUmlicho ,  von  der  gewtfhnlichen  vacropetalenc 
Anlegung  von  Ofganen  abw^ehende  EntwieUungsgang  war  es,  der 
EicaLBi  (a.  a.  0.)  zur  Aufbssung  der  Peige  als  iGymet  veranlasste.  In 
Wirkliehkeit  iiegt  alier,  abgesehen  von  dem  erwKlniten  Auftreten  inter- 
calirter  Bllltenanlagen  gar  keine  Abweiebnng  von  der  gewittinliohen  Eni- 
atehungsiblge  seitlieber  Orgsne  vor.  Ausgebend  von  der  be!  den  Kormo- 
pbyten  und  den  moisten  Thallopbyten  gewdlinliohen  Tbatsache,  dass  der 
Vegetationspunkt  eines  Organs  apical  an  demselben  Uegt,  und  die  jUngsten 
seitlichen  Orgpme  dem  Vegetationspunkt  lunttchst  liegen,  nannte  man  die 
Entstehnng  derselben  eine  »acropetalet.  Dieser  Ausdruck  ist  aber  eben 
nur  ftlr  den  Pall  gttltig,  dass  der  Vegetationspunkt  wirklich  apical  ist,  was 
zwar,  wie  erwShnt,  das  hiiufigste,  aber  durchaus  nicht  das  allgenieine 
Vorlumioien  ist.  Die  Entwicklungsfolge,  dass  die  jUngst* entslandencn 
Or^nc  dem  Vegetationspunkt  zuucichst  stehen ,  ist  die  normale  aber  auch 
fttr  die  FftUe,  wo  der  Vegetationspunkt  nicht  apical  Iiegt,  aondem  baaaX 
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oder  inl«rcalar.  Ftir  diesen  Fall  ist  der  Ausdruck  nacropetale*  Entslehungs- 
foige  uiigiltig.  L'm  cinu  ganz  allgemcinc  Bozcichnung  zu  haben,  wkhle  ieh 
desshalb  die  Bezeichnung  progressive  Entwick^UDgsfolge,  bei  welcber 
die  Enlstehungsfolge  der  Organe  gegen  den  Vegetationspiuiki  bin  gerichtei 
iat,  im  Gegengate  sar  inlereaUren,  wo  Sproesungen  an  beKebigeo 
SteOeD,  an  denen  garade  Plata  iat,  entatehen.  Bei  einem  interoalar  geie- 
genen  VagetationapunlLt  nan  kVnnen  natdrlieh  Sproasongen  in  progreaai¥er 
Folga  naeh  awei  Riehtungan  bin  entatehen,  llhnlioh  wie  Yom  Gambitmi  der 
Gymnospannen  nnd  Dikotyien  Zellen  naeh  iwei  Riehtungen  hin  abge- 
acbieden  warden.  Am  efaifrdMten  tritt  diea  hervor  bei  manehen  Phaeo- 
flporeani  wo  die  thetia  interoalare,  Iheila  baaale  Lege  dea  Vegetationa- 
pvnktea  auerat  von  JAiionwiii  eikannt  warded).  Pttr  Girendia  aphaee- 
lariaVdes  babe  ich  sodann  nachgewieaen'),  dass  der  Vegetalionapunkl 
iirsprUnglicb  apical  liegl  und  dann  intercalar  wird ,  indetn  die  Spitze  des 
Zeilfadena»  ana  dem  eine  frons  von  Giraudia  zu  diesrr  Zeii  tiestcht,  in 
Dauergewebe  verwandolt  wird,  wahrond  ein  intercalar  gelegenea  Sltlck 
die  embryonale  Bescbaffenheit  beibehHit,  d.  h.  Vegetationspunkt  wird. 
Wie  die  Figur  19  (a.  n.O.)  zeigt,  enlstehen,  von  diosem  intercalaren  Voge- 
latlonspiinkte  ausgehend,  in  progressiver  Rcihenfolgo  neuc  Orfjane,  Thal- 
luszweige  und  Rhizo'fden.  Ob  die  Auszweigungen  von  Eclocarpus  (von 
der  Padenspitze  an  gercchnct)  ohcrhalb  oder  unlorhalb  dos  Vegolations- 
punktes  enlspringen,  das  hyngt  gnnz  von  (lessen  Lage  ab.  Isl  er.  wio  dies 
bei  Seilenzwoigen  Oftcrs  vorkommt,  ganz  J)asal,  so  entspringcn  die  Scitcn- 
zweige  n^chst  nicderer  Ordnung  in  i>hasipelalera  Anordnung.  d.  h.  die 
jtlngsten  stehen  dem  hicr  basalen  Vegctationspunkle  zuniichst.  Die  Haupl- 
achsen  dagegen  haben  einen  intercalar  gclcgoiKMi  Vegetationspunkt,  an  dem 
die  Seitentfste  in  »acropetaiera  Reihenfolge  entspringcn.  Es  ist  bier  also 
ein  nnd  dertelbe  Yorgang,  der  ol>en  als  der  der  progressiven  Reihenfolge 
aaitlidMr  Organa  iiaaaiehnal  wnrde,  mit  twai  gans  varaehladanen  Nameo, 
die  einen  ganz  Toraehiedenen  Vorgang  Inneidinen  aollm,  belcgt,  was 

4)  Janczewski,  Observations  sur  l  accroisseineot  du  thalle  ties  Fh^ospor^eSj  Hiita. 
de  la  soc.  n.  d.  sc.  u.  de  Cherbourg  4875. 

t)  eMML,  Znr  KenatalM  elnleer  llMnnigea,  Bol.  SIg.  1179,  No.  41  u.  4t.  Da§- 
Mlbe  gill  fiir  alio  von  mfr  wileiiaohten  BolocaiiMra ;  Botooarpna ,  EhehistM ,  die  tuf- 

rechten  Asle  von  Myrioncma,  ferncr  fiir  die  unzwoifelhaft  zu  don  Kctocarpecn  gehorigen 
Liebmannia,  Mesogloea,  Castagnca.  Die  Wiirzclfiidon  vun  fcictix-urpus  und  die  Haupl- 
slttjnmo  der  kriechenden  Formcn  (z.  B.  bei  dem  fruhor  alsi  Sircbluucuia  abgetrenntea 
Bctocarpns)  iiaben  indesa  einea  daaemd  a  pi  oaten  VoBolationspunkt.  Die  ZeUeaalil 
der  obea  erwMhatan  Intaroalaren  Meristem  region  Ist  aine  nadi  dan  varaeliiodaoan  Art«a 
iveakaelnde,  bei  Ectocarpus  flndc  ich  in  libereinstimmung  niit  Jakczewaki  40 — IS  Marl- 
stemzollon,  bol  den  Haaren  von  Lilhasiphon  pusillus  isl  es  E  i  n  o  Zoile,  von  der  aller  Nach- 
schub  von  Zellen  ausgeht,  diese  Zelle  isl  die  Basalzello  dcs  Haarcs,  also,  wenn  man  will, 
oine  basale  8choilelMlle.  Und  swar  trltt  dlea  Varhlltaiss  schon  beim  swainiligen  Haar 
hervor.  Die  fibw  der  Basalielle  golegenen  Haanailen  verlleren  sehr  ImM  iiiran  Flasaa- 
inhall. 
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jedenCiUs  als  eine  Uniairligliolikeii  ImteiohDel  werden  trniss,  gam  abge- 
sebeD  davon «  dass  aaoh  die  Wortbedeutung  des  Terminus  saeropetalc  in 
vielen  Rlllen  nicht  zulriffi.  Nidii  unerwahni  will  ich  lassen,  dass  swischen 
die  in  progressiver  Reibenfolge  entstandenen  Zweige  oft  neue  eingeschaltci 
wcrdcn,  80  X.  B.  bei  Ectocarpus  puslllus,  tlbrigens  auch  sonat  bei  monchen 
Fadenalgen.  Der  Unterschicd  des  intorcalaren  Vogotationspunktes  der 
Ficusinflorescenz  von  dem  der  eben  erwahnten  Phaeosporecn  beslehl  nur 
darin,  dass  bei  Ficus  eino  Zcit  lang  (da  die  Bildung  neuer  IlUllblcHter  iwid 
aufb6rt)  nach  zwei  Ri<  liluniien  hin  vom  Vogetationspuniit  aus  neue  Organo 
j;ebildet  werden,  nacli  oben  hin  HUilter,  nach  unt43n  BlUtenanhigeu.  Zwi- 
schen  diesc  in  progressiver  Reiiienfolgo  enlslandonen  BlUlcnanliigen  werden 
wie  bei  Dorslenia  neue  regellos  eingcschallet,  ftir  Ficus  carica  hal  schoQ 
Payer  a.  a.  0.)  dies  VerhUllniss  angegeben,  dies  sind  die  interciilirlen. 
Es  ist,  wie  es  scheint,  cine  allgomeinc  Eigenschaft  intercal  irler  Vegc- 
lalionspunkte  (auf  dercn  scharfe  Unlcrscheidung  von  inlcrcalirten  Or- 
gunanlagen  ich  wohl  kaum  hinzuweiscn  braucho),  dass  sic  nur  kurzo  Zcll 
Zeit  ibfliig  sind.  Bei  Giraudia  uod  den  Eetocarpeen  hdrt  cbenso  wio  bei  Ficus 
die  ThKtigkeit  der  Intereaiaren  Vegeialionsione  auf,  sie  irerwandeU  aioli 
in  Dauergewebe.  Bine  abasipetalec  Entwieklungsfolge  von  Organen  ohne 
basalen  Yegetationspunkt  gibt  es  wie  es  aeheint  nichti  es  filUt  aomil  dieaer 
AufldnuiL  ebenso  wie  der  iacropetale«  bei  Anwendung  des  allg^meinen  der 
progresaiven  Enlwieklungafolge  binweg.  Es  mOge  geetaltet  aein,  bie  moeh 
auf  einige  Fatte  von  interealaren  Vegetationspunkten  mit  progressiver  Ent- 
wicklungsfolge  von  seitliehen  Organen  bei  Angioapermen  bintuweiaen.  So 
bei  Aristoloebia  Sipbo  und  CSemaUUs.  Wie  WAamiG  fiir  erslere  geieigl  bat 
(Forgreningsforbold  Tab.  II,  Fig.  44 — 16),  entsteben  die  in  Hebnablaber 
einander  stehenden  Sprosse  aus  einem  Gewebepolster.  In  seiner  Abhand- 
long  »llber  Polionbildende  Phyllome  und  Kaulomed*)  sagt  derselbe  Aulor, 
dass  man  bei  Aristoloebia  Sipho  fast  an  die  Bildung  wirUicher  Schwesler- 
knospen  glauben  mtlsse.  Die  einseitige  Axiliartheorie  gestatlet  namlich 
ein  Obereinanderstehen  mehrerer  Knospen  in  Einer  Blattachsel  nur  dann, 
wenn  dieselben  als  aus  Vencweigung  der  ursprtlnglichen  einzigcn  Achsel- 
knospe  entslanden  gedeulet  werden.  So  isl  es  auch  in  manchen  FHllen* \ 
L.  B.  bei  Cuscuta,  bei  andern  aber  isl  der  Vorgang  ein  andorer.  Ich  habe 
densell>en  unlersucht  bei  Arislolochia  Sipho  und  Clcmatitis,  Menispermum 
canadense  und  Sambucus  nigra.  Die  Thatsache  ist  einfach  die,  dass  in 
der  Blattachsel,  wo  sonsl  ein  Spross  sich  befindet,  das  Gowebe  des  Stamm- 
vegetationspunkles  eine  Zeit  lang  im  Zuslande  des  Vegelationspunktes  ver- 
barrl,  und  eine  Anzahl  von  Knospen  in  progressiver  Reihenfolge  bildet. 

4)  In  Ha5STEI!«,  But.  At)handlungcn  Bd.  il,  pag.  55. 

5)  Vgl.  Koch,  Untci-suchungon  Uber  die  EnlwiclduDg  der  Cuscuteen  in  UAiimiii's 
Bolao.  Abhandl.  Taf.  3,  Fig.  at— 14. 
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Das  »G«webepo]8ter«  geht  eben  au8  dor  Tbatigkeil  jenes  inlercalaren  Vege- 
tationspunktes  hervor.  Dass  aus  demselben  die  einzclnen  Sprossanlagen 

gesonderl  hervorgchcn ,  zcigl  jeder  gelungene  mediane  Liingsschnitt  aals 
Allerdeullichsie.  Dies  Verhiiltiiias  mil  Warmiivg  etwa  dahin  zu  erkliireii, 
daas  die  ursprUngliche  Achselknospe  ins  Gewebe  eingescnkt  sci  und  sich 
verzweige,  das  ist  eine  Vorstcllung,  die  zu  diacutiren  vOUig  UbcrQUssig 
erschcinl.  Der  Vogelalionspunkt  llegl  an  der  Blattbasis,  die  jtlngslen 
Sprosse  also  dcrselben  zimHchsl.  Es  werdcn  deren  bci  Arislolochia  Sipiio 
und  Mcnispermum  canadense  eine  lirbBere  Anzahl  :bis7),  beiSambucus  nigra 
nieisl  nur  zwei  gebildel,  die  am  ferligen  Asle  oft  mehrere  Millimeter  aus 
cinander  gertlekl  erscheinen.  Hri  Arislolochia  CIcmalitis  stehcn  die  BlUlon 
(und  theilvveise  vegctativen  Spros.sei  in  den  Blattachsein  in  zwei  Reihon 
zickzackformig  angeordnet.  Wvdlkr  und  Warmixg  (nach  oinem  Cilate  in 
EicnLBR,  BlUlcndiagr.  11,  pag.  534)  hallcn  dieseu  Sprosscomplcx  fUr  riueu 
Wickel.  Wie  Eiciiler  (a.  a.  0.)  mil  Rechl  hervorbebt,  ist  diese  Vorstel- 
luDg,  schoQ  um  der  Analogie  mil  Arislolochia  Sipho  wilion ,  eine  unwahr- 
sebeinliche.  Und  in  der  That  findet,  wIe  die  EiiiwickliiDgsgeachichle 
leigi,  auoh  in  beiden  Fttllen  gans  derselbeVorgang  stall.  Die  Blttten  gehen 
nicbt)  wie  WAauitG  und  Wmun  woUen,  aus  einander  hervor,  sie  entsleheo 
gesonderl  aus  dem  interealinen  N  egeiaiionspunkt,  aueh  hier  in  progres- 
si?er  Reiheniblge.  Der  Unlerschfed  von  A.  Sipbo  ist  nur  der,  dass  hier 
iwei  Reihen  statt  einer  auflrelen.  Dies  yerhllllniss  kann  aber  nidii  mil 
Bicaua  aus  einer  —  nur  ideellen  —  Versehiebung  vursprOnglicfa  serialer 
BeisproBsec  erktert  werden.  Schon  a  priori  isl  kein  Grand  einsusehen, 
warum  stall  Einer  Reihe  niohl  swei  Reihen  von  Organanlagen  sich  bilden 
sollten,  dass  dicsolben  zurHllig  dioZickzackslellung  zeigeu;  wic  siez.  B.  den 
dochgewiss  nichl  als  »\Vickel«  aufzufasscnden  Archegonien  von  Marchantia 
polymorpha  eigwist'),  das  thul  doch  nichls  /ur  Sachc.  Vieimehr  seigi 
die  Entwicklunipigeschichto  auch  hier,  dass  die  BlUtenanlagen  abwech- 
selnd  rcchts  und  links  aus  dem  breiten  Gewebepoisler  enlspringcn. 
Die  hoiden  jcweils  jUngslen  BlUtenanlagen  sind  von  einander  eulfcrnt 
durch  oine  rolaliv  hreite  Furchc,  die  BlUten  liabcn  also  schon  im  status 
nascendi  iliro  spaterc  Stellung.  Seitlich  uiiU'ti  ;in  dorsolhon  hofiiiden  sich 
kleine  Biatlciicn,  die  man  aller  Analogic  nach  als  Braklccii  zai  i>ozcichncn 
haben  wird.  in  der  That  ist  ja  nichl  einzusehen ,  warum  uicht  an  aus 
eineni  intercalirten  Vegetalionspunktc  hervorgegangenen  Sprossanlagen 
ebensogut  Brakteen  sich  finden  sollten,  wie  an  solchen,  die  einem  apicalen 
Vegetal ionspunkl  ihrc  luUstehung  vcrdanken.  Inlcrcalirte  Vegetalions- 
punktc, die  nur  Blallgebilde  produciren,  kommen  nach  iioFHEisTER^)  t>ei 
BlUten  vor.  Eighlir  (a.  a.  0.  1,  pag.  5i)  bat  sich  hier  der  Hopnusni'schen 


Ij  Vgl.  die  Abbildung  in  Sacub'  Lohrbuch  4.  Au(l.  pag  835,  Fig.  248  fi. 
t)  Allgemeine  Mofpiiologic  pag.  4 Si. 
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Ansc-hHUun{^  angeschlosson,  wcim  cr  ahor  von  ciner  Dacrofugalenc  Aniegung 
von  filmen  sprichl,  so  bezieht  cr  die  Entslehungsfolge  derselben  auf  die 
Aehge  der  BIfilte,  stati  auf  den  (intercalirten)  Vegetationspunkl,  an  welchem 
die  Blaten  progressiv  entslebeii.  leh  verweiae  betrelb  der  YerhHltnisse 
an  BIttlen  auf  eine  splttere  Publication  und  bemerke,  von  den  intercalirten 
VegetatioDspunkten  bu  den  intercalirten  Sproeaungen  Ubergebend, 
dass  aolche,  aueli  abgesehen  von  den  oben  genannten  Fllllen,  nicht  all- 
luselten  sind.  So  an  den  Plaoenten  einiger  Papaveraceen,  wie  i.  B. 
Glaucium  luteum.  Die  Ovula  stelien  hier  in  LHngnreiben.  Die  ersten  treten 
auf  der  Hitte  der  Placenta  auf  und  stehen  dioht  gediUngt.  Die  Placenta 
verllingert  und  veibreitert  aioh  nunnaoh  Anlegung  der  ovula,  und  dem 
enisprechcnd  werden  zwischen  die  erat  entstandenen  ovuia  neue  einge- 
achaltet.  Analog  ist  es  bei  Papaver,  und  wohl  bci  ciner  Mohrzahl  anderer 
IMlanzen,  wUhrcnd  es  in  andern  Fallen  auch  hier  (s.  B.  bei  NiooUana)  bei 
der  cinnial  vorhandenen  Anordnung  blcibt. 

Das  Auflrcten  cincs  intercalirten  VegelalionsgUiicls  bei  Ficus  ist  nach 
deni  Obiij;on  kcin  isolirlcs  Vorkommniss,  es  findet  ein  Analogon  bei  den  Phae- 
osporccn  und  Fallen  wie  Arislolochia  etc.  und  biotol  also  auch  abposehon 
von  sonslii-on  entwicklungsgeschichllichen  Dalen  kciiion  Anhall  zu  dor  un- 
liiiltb.iron  Bczeichnung  der  Feige  als  »Cyme«.  Auch  ist  die  Differenz  zwi-  * 
when  den  Inlloresccnzcn  von  Dorslenia  und  Ficus  keine  so  groBc,  als  cs 
anfangs  scheinen  ni()clilo.  Vor  Alleiii  liabcn  sic  das  gcmeinsani,  dass  wie 
bci  I'rlica  ( —  allcrdings  auf  verschicdeneni  Wcfio  — eine  Differenz  von 
Hauch-  und  RUckonsoile  auflritl,  indcui  nur  auf  Einer  Seitc  ( —  bei  Dorslenia 
nach  der  obigen  Terminologie  auf  der  Bauch-,  bei  Ficus  auf  der  RUckcn- 
seile  — )  BlUtcn  enlwickelt  werden.  Der  ursprUngliche  Yegelalionspunkl 
der  Infloresccnz  hal  boi  Dorstenia  wie  boi  Ficus  nur  eine  kurz  andauerade 
Ttiaiigkeit.  Die  Weiterentwicklung  gescbieht  bei  Dorstenia  duroh  die  Bil- 
dung  und  eigentbttmlicfae  Venweigung  der  YegetationiflllGhe,  bei  Ficus 
durcb  den  intercalaren  Vegoiaiionsgttrtel.  Dass  beide  Inlloresoenien  das 
Auftreten  interoalirter  BIttten  gemein  haben,  wurde  achon  erwlihnt.  Auch 
in  den  Blattbildnngen  herrseht  Analogle,  hier  wie  dori  entsteben  am  Rande 
der  Inflorescent  eigenthllDliche  HttllblHtter,  die  mil  den  BIttten  in  keiner 
morpbologisehen  Besiehung  stehen.  Das  Abortiren  der  Deck-  und  Vor- 
biiltter  an  den  Einselblttten  iSsst  sich  vielleichi  mit  Eicuut  dureh  die 
dichtgedmngte  Steliung  der  letsieren  veranlasst  denken.  Bei  vielen  Papili- 
onaceenblUtenstlnden  (s.  B.  Vicia  Gracca  s.  u.)  sind  die  Bltiten  tndess  im 
Jugendzustand,  um  den  cs  sich  hier  ja  allein  handeln  kann,  viel  dtcbier  ge- 
drHngl,  ohne  dass  die  Brnkteen  abortiren.  WobI  at>er  ist  es  ein  Ausdruck 
des  lhatsachlichen  Verhiillnisses,  wenn  man  sagt,  dass  die  Function  der 
Braktcen,  namlich  der  Schutz  der  BlUten  etc.,  tlbemommen  wird  durch 
die  randsiandigen  Blallgebilde,  die  bci  Ficus  don  Eingang  der  Feige  vcr- 
'  sperren,  bei  Dorstenia  aber  sich  dichfc  ttber  den  Bltttenkuchen  herlegen. 
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Brakteeo,  wieEieBLBt  meint  (a.  a.  0.  II,  piig.  59],  siod  dieae  HllUblMller 
aber  nach  dem  Obigeo  siohar  niehi. — Bine  Verglaicbuiig  der  drei  oben  ge- 
schilderten  InOoresceDien  von  Urtica,  Donlania  und  Ficus  mil  danen  anderer 
Pflansen  ana  damaelben  Verwandtacbaftskreiae  Uegt  aufterbalb  dea  Zieles 
dieaer  Arbeit,  icb  bolTe  dieaelbe  an  elnem  andern  Orta  naeblragan  to  kMi- 
nan,  in  Verbindung  mil  der  Sebildening  eintger  anderer  inleresaanler 
Verzweigungabrmen. 

Eine  Familie,  bei  der  dorsiventrale  Infloreaeenxen  in  waiter  VerbrelUmg 
voriu>mmen,  sind  die  Papilionaceen.  Dieaelben  besitaen  beliannUich 
BltttenstSnde,  die  als  KOpfchen  und  Trauben  zu  bexeichnen  sind,  ncbcn 
dicsen  aber  nuch  aiuiero,  hior  zu  beachreibende.  Ba  aind  dies  die  als 
ucinseilswendigtf  gedcutelen  Papilionaceeninflorescenzcn.  Dieser  Aiudmck 
trifTl  nur  fUr  cino  sehr  iLleine  Minderxahl  von  I\'tpilionacecninUorescenxen 
wirkJich  zu.  Iledvsarum  sibiricuin  z.  B.  ist  cine  Pflan/o,  I)ei  der  wie  bei 
Digitalis,  Pyrola  elc.  die  Inflorcsccnz  durrh  Torsion  der  BlUtenstiele  aus 
oiner  aliseils-  zu  ciner  einseilswcndigen  wird.  KUr  die  groBo  Mehraahl  der 
hIs  einseilswendifi  bczeichnoleu  Papilionaceeninflorest  enzon  isl  dicse  Bc- 
zcichnuncf,  wie  die  Enlwicklungsgeschiclite  lehrt,  durcluuis  unrichlig.  Die- 
selbe  zeigt  vielniehr  auch  iiier,  dass  die  von  inanchen  Morphologen  so  haufig 
supponirte  Discordanz  zwischen  der  Aniegung  und  deni  ferligen  Zuslandc 
in  <len  meisten  Fiillen  gar  niciit  voriiandeu  isl,  was  fUr  andere  Falle  schon 
EiciiLER  i)eloDt  hat. 

Die  Insertion  der  BiUleii  auf  Kiuer  Seile  der  inflorescenzachse,  die 
boi  Vicia,  Lathy rus,  Orobus  sofort  in  die  Augen  fiilll,  ist  nichl  eine  se* 
cundare,  dutch  Drehung  oder  Verschiebung  tiervorgerufene,  aondm  eine 
urapillngliche.  Die  ersle  richtige  Angabe  dartlber  flndet  aleb  bei  Hov- 
Hinm  (allg.  Morphol.  pag.  603) .  Er  gibt  fUr  Yicia  Graeoa  und  atropur- 
parea  die  leinaeiliget  Anlegung  der  BlUten  an,  allerdinga  nur  knrt,  unit 
In  nicht  eben  aehr  Idarer  Fasaung.  Seine  Angabe  iai  denn  auebi  wie  ee 
aeheint,  vOilig  unbeaehtei  geblieben.  Eicnua  erwtthnt  in  aeinen  BIttten- 
diagrammen  daa  Yorkommen  der  seinaeitswendigem  Infloreaeenien  llber- 
haupt  nieht,  obne  ZweifBl,  weil  dieae  Eigenacbaft,  wenn  aie  —  wie  Bnaun 
mit  WiALia  wohl  angenommen  hal  —  vorlianden  wire,  kdn  fUr  die  Papi- 
lionaceen beaondera  charakteriatiachea  Merlnnal  auamachen  wtlrde.  Allein 
auch  DuTAiLLT,  dem  man  eine  auafUhrlichere  entwicklungageaohichtliehe 
Untersuchung  tlber  die  Papilionaeeenverdankl  <),  eiltrt  die  HoFMBisTEi'ache 
Angabe  nicht.  Weitere  cntwicklungsgeschichtliche  Angaben  Uber  dieaen 
Gegenstand  sind  tuir  nieht  bekannt  geworden.  Indem  ich  daher  ein  for 
allemal  auf  die  Abhandlung  Ddtaillv's  verweiae,  gebe  ioh  im  Fo^endeii  die 
Reaultate  meiner  eigenen  Unterauohongen. 

I)  DoTAiLLV,  Obeenratioof  orgaaogtiniquM  sor  les  InAorMoenoM  imilaWnl«ft  dea 
Ltgumineuses ;  in  AssoolattOD  firan^se  potir  ravanceneat  des  scieacoa,  ocmgrto  de 
Clannont-Ferrand  4876. 
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'  Passt  o)an  ullo  Vorkoiiimiiisse  hei  don  Papilionaccen  zusammen,  so 
lassen  sich  droi  Katc^orien  bei  den  Itifloroscenzcn  dersolhen  unlerschei- 
den :  soiche,  die  radidr  angolegl  sind,  und  sich  auch  radittr  ausbilden, 
also  die  gewtfbniiche  PonD|  die  bier  volierllcksichUgt  bleibl  (Beispiele: 
Gytiflufl,  Robinia  u.a.);  solehe,  die  einseitig  angelegt  sind  und  spHter  radittr 
werdeui  and  solobe,  die  dorsivaitral  angelegt  sind  und  dorsiTenlral  blei- 
ben.  Da  die  leUCeren  die  ttbersiebllicbsten  FMle  darbieten,  und  sich  ttber- 
dies  unmiUelbar  an  die  Verlittllnisse  bei  Zostera,  Urtica  elc.  anaeUiefien, 
so  begtnne  icfa  mit  der  Sehilderung  deraelben.  Die  folgenden  Angaiien  be- 
siehen  siefa  sunaobst  auf  Lathyras  rotundifolius. 

Die  Infloreseeni  steht  belumnUiob  in  der  Aohsel  eines  Lmbblattes. 
Das  spSter  namentliob  bei  vielen  Vidaarten  so  deutlicfae  YerliltltnisBi  dass 
die  Infloreseeni  niebt  Tor  der  Mediane  des  Tragblattes  steht,  triti  sobon  bei 
der  Aniage  hervor  (S.  Fig.  13  u.  U,  von  Vieia  Cracca].  Die  junge  In- 
floreseensaehse  ist  nach  der  einon  Slipula  hin  gcrUckl.  Denkt  man  sich  die 
Infloroscenzachse  durch  oine  auf  der  RUckenflMche  (s.  u.)  senkrcchto  Ebene 
halbirl,  so  wUrdo  diesc  durch  den  Rauni  zwischen  Laubblatl  und  der  einen 
Stipula  gehcn.  Die  der  Hauptachsc  zugckehrte  Seile  der  Inflorescenzachse 
isl  von  Anfang  an  etwas  abgeplaltet,  und  liegl  der  ersleren  ziemlicli  dicht 
an.  Diose  Soilc,  dio  RUckenscile,  producirt  nie  BlUlcn,  diesc  steheu  aus- 
schlioRlich  auf  dor  Bauchseile.  Die  letztere  isl  gcwOlbl,  indcss  schwUcher 
als  die  conceive  Wolbung  des  Deckblaltes,  resp.  der  Slipula,  der  sie  aniiegl. 
Bei  der  genannlen  Species  ers<'heinen  auf  der  Bauchseile  drei  Longitudi- 
nalreihen  von  BlUlcn  :  zwei  an  den  Seilon  und  eine  in  der  Mille.  Die 
Entwicklungsfolge  ist  cine  progressive  (»atTopel<ile«) ,  auf  das  NUhere  soli 
untcn  bei  Vioi;i  (Cracca  oingegangen  werden.  Der  Vegctalionspunkl  der 
jungen  Innoresccnz  isl  breit  und  wie  die  ganze  Inflorcscenz  auf  der  Biic  ken- 
seite  abgeplaltet.  £r  Ubertrifll  an  Umfang  v^reit  die  sich  bildenden  BlUten- 
anlagen.  Spttterbin ,  beim  ErIOschen  der  BIttlenbildung  wird  der  Vege* 
tationspunkt  sebmSler  und  mehr  eylindriseb.  Betraefatet  nun  ilm  in  diesem 
Stadium  sammt  der  jungsten  auf  seiner  Rttckenflaehe  slelienden  BIttten- 
aniage  (Pig.  H),  so  sieht  es  ans,  als  ob  eine  Dielietomie  des  Yegetations- 
punktes  stattgelunden  bStte,  und  der  eine  der  belden  GalMlliste  sur  Blilte 
geworden  wUre.  Dies  ist  indess  niebt  der  Pall,  und  das  ganse  YerbOltniss 
wnrde  bier  Obeibaupt  nur  wegen  anderer,  bei  den  Boragineen  sa  be- 
spreebender  YeriuHtnisse  angefllhrt,  da  es  seigt,  dass  eine  annllbemd 
gleiehe  GroBe  von  Toebterspross  und  VegetatlonspunU  der  Hauptaehse 
noeb  nioht  berechtigt,  von  einer  Diehotomie  su  sprechen. 

Die  Inflorescenz  liat  von  Anfiing  an  eine  geneigte  Biehtung.  Sie 
ist  auf  der  Bauchseile  convex,  auf  der  Rttckenseite  concav.  SpHterhin 
gieicht  sich  dies  Verhallniss  aus,  die  Spindel  der  feriigen  Infloresoens  ist 
gerade,  der  Vegetalionspuokt  dersellMn  ist  als  SpiUchen  swiseben  den 
obersten  filnten  erkennbar. 
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Wmjt  (Flora  4860,  pag.  94),  der  ttberhaupt  allgemein  die  einaeiiigen, 
nach  dem  Obigen  doraiYentraleo  InfloreBeenien  der  Papilionaoeen  ala  ein- 
seitowendige  beieiohiiet,  aagt  von  Lathyms  pratenala,  der  sich  gans  wie 
L.  rolundifoliua  verhalt,  die  Steilung  der  Blttlen  aei  schwer  xu  enUiffem 
(•schien  mir  manchmal  Vt*)*  Hat  man  eriutnnt,  daaa  die  Blaten  nur  auf 
Eioer  Seile  der  Infloresc«niachse  steben,  so  folgt  darauS;  dass  die  Beseic^ 
nung  der  Divcrgonz  tiherhaupt  nioht  tbunliob  isl.  Der  Umfang  des  Mutter- 
orgens  —  hier  der  Inflorescenzachse  —  mtlsste,  um  eine  adcbe  BoMiob- 
nung  7A\  crnibglichen,  rylindrisch  scin.  Anzugeben,  um  den  wie  vielleD 
Thoil  der  Oberflik-he  der  Bauchseite  die  Bltiten  von  einander  divcrgiren, 
hiiilc  i»h(M-  offenbiir  keinen  Sinn,  dns  ganze  Verhaltniss  iSssl  sich  eijeo 
Ubci'hiiupl  nicht  in  das  gevvolinlicho  Sto!Umt;sschcnia  einzwangcn. 

I.nlhyriis  rolundifolius  wurde  als  erslos  Heispiel  iiewiihU,  weil  die  Reich- 
lichkeil  der  Ausslallung  dor  BlUtenachse  mil  Blilten  hier  uevvissermaBen  die 
Millc  hUlt  zvvischen  zwei  Kxtrcmen .  die  Itei  anderen,  el)enfalls  dorsiven- 
trnlen  Infloresccnzcn  der  Papilionaeeeii  \orkoimiHMi.  Das  eine  davon  ist  eine 
slarko  Rediielinn  derBIUlcn  auf  zwei,  ja  auf  eine  Ersleres  isl  der  Fall  z.  B. 
hci  LatliM  us  roseus,  letzteres  bei  Pisuin,  Ononisarlen  elc.  Es  ist  (ibrisens 
zu  beuierken,  dass  innerhalb  ein  und  derselbeu  Spceies  die  BlUtenzahl  an 
der  Inflorescenzachse  groficn  Schwankungcn  unlerworfen  ist.  So  hat  z.  B. 
Vieia  Paba  gewOhnlich  zwei  Ldngsreihen  von  Blaten  auf  der  Bauchseite 
seiner  Infloresoenzaohse ,  nichi  selten  findet  man  an  derselboQ  aber  fiber- 
liaupt  nur  iwei  bis  drei  Blaten.  Bine  grofie  Aniahl  von  Blttlen  dagegen 
findet  sioh  l>ei  mancben  Vioiaarten,  s.  B.  Yicia  Gracca  and  der  nabesleheD- 
den  Vicia  Fonlanesii.  Wttbrend  bei  Latbyrus  rotundifolius,  Orobus  vemus 
u.  a.  gewtfhnlicb  drei  Reihen  von  Orthostieben  auf  der  Baucbaeite  aieh  fin- 
den,  sind  es  l>ei  normalen  kraftigen  Infloresoensen  von  Vieia  Gracoa  deren 
meist  fOnf.  Baucb-  und  Bttckenseite  der  Infloresceniaehse  sind  bei  V.  Gracoa 
im  fertigen  Zusland  flaebgedrttckt,  der  LMngsdorebmesser  des  QaersohnitU 
Oliertraf  bei  den  untersuebten  Bxemplaren  den  Querdurdmiesser  urn  das 
5 — 6CBche. 

Bei  den  dichtgedrangten  BlUten  der  genannten  Viciaartcn  tritt  die  An- 

ordnung  der  BlUlen  in  Orthosliehen  zurUck  gegen  die  in  Pdrastichen  (vgl. 
Fig.  19).  Besondersdeutlich  sind  zwei.  ein  stetles  und  ein  weniger  steiles, 
nalUrlich  sich  kreuzendoParastichensysteme  ausgepragt.  Dieseibon  sind  an 
jugendiiehen  Inflorescenzen ,  ehe  durch  die  nachtraglichc  Strcckung  der 
Infloreseenzachsc  die  BlUtcn  aus  einander  gerUekl  wenlcn,  kaum  weniper 
(b'ullich  .  als  die  an  einem  Tannenzapfen.  Dabei  braucht  wohl  kaum  Ive- 
nierki  zu  werden  ,  dass  die  Paraslichen  ini  vorliegenden  Falle  anniihernd 
gerade  Linien  sind,  es  handell  sieh  ja  um  Blillen  ,  die  auf  Finer  Seilc 
inserirt  sind.  die  man  ohne  ^roBen  Feliler  als  Fbene  })clrachlen  kann.  Es 
lasst  sich  in  der  That  kaum  oin  eclalanleror  Heweis  dafUr  denken  ,  dass 
die  regchndBige  Anordnung  der  BlUten  in  Parastichen  und  Orthosliehen 
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mit  ihrer  angenommenen,  etner  Spinle  folgenden  Enlstehuogsfolge  gar 
nichis  zu  thun  hat*  £s  wtirdc  dieser  eine  Fall  gmiflgen,  urn  lu  seigen,  dass 

der  Schluss  von  der  rogeliuaBigen  Stellung  seillicher  Gebilde  an  einer  Achse 
auf  die  spiralige  Enlslehung  derselben ,  wie  ihn  die  GrUnder  der  Bhill- 
slellunglheorie  gemachl  haben,  ein  io  der  Natur  nichi  begrUndetor  ia(.  Bei 
doin  einsciligen  BlUtensysleme  von  Vicia  Gracca  kjinn  natUrlich  von  einer 
Spirale  nichl  die  Rede  sein.  Verfolgt  man  eine  beliebigc  Parasliche,  so  ist 
die  obersle  BlUle  derselben  die  jtingste.  Ebenso  ist  es  mit  jeder  Orlho- 
sticlie.  Das  Einzige  ,  was  sich  liber  die  Reihenfolge  der  BlUlen  aussagen 
lUsst,  ist,  dass  dieselbe  eine  progressive  ist,  d.  h.  die  jUngsten  dem  Scheilel 
zunlk-hsl  slehen.  Es  isl  also  klar,  dass  man  hier  ganz  die  Wahl  lial,  ob 
man  die  Para- oder  Orlhosliehen  als  die  » genelischen  Linien«  bezeichnen 
will,  und  eine  einfache  i'berlegung  zeigl ,  dass  dies  Verhlillniss  nicht  ge- 
iinderl  wQrde,  wenn  Para-  und  Orlhosliehen  auch  auf  die  HUi  konseile  der 
Inflorescenzachse  sicb  fortselzen  wUrden,  d.  h.  die  Inllorescenz  radiiir  wiire 
(vgl.  das  unten  Uber  Trifoiium  pralense  Gesagte).  Auf  den  jugendlichsteu 
Stadien  der  Inflorescenx  kaon  man  Ubrigens  nur  die  Orihos lichen  als 
geneiiscbe  Linien  beteidbnen.  Die  dem  Rande  der  Inflorefloenx  naher 
stehenden  Bllltenreihen  eilen  nVmltch  den  in  der  Mitte  der  Inflorescenz- 
achse stehenden  in  derEnlwicklung  voraus,  namenilich  auf  der  derStipnla 
xugekehrlen  Seiie,  so  dass  also  auf  diesem  Sladmm  x.  B.  auf  einer  von  links 
nach  rechto  ansteigenden  Parastiehe  die  Allersfolge  die  isl,  dass  die  milt- 
leren  BlUlen  die  jttngsten  sind.  Spaier  gjeiohl  sich  das  VerhMltniss  wieder 
aus;  es  finden  aber  auch  xwisohen  den  Orlhosliehen  auf  der  Infloreseenx- 
achsenmitte  Ungleichheilen  stall ,  indem  einxelne  derselben  in  der  Anlage 
von  BIttten  niiher  xum  Scheitel  vorgerttckl  sind ,  als  andere.  Die  spiral^e 
Enlstehungsfolge  wUre  also  nichl  einmal  dann  mehr  xu  retion  ,  wenn  man 
—  was  gUnzlich  unberechtigl  witre  —  auf  der  Rttckenseite  der  Anlage  nach 
vorhandene ,  aber  aborlirte  BlUlcn  annchmen  woUte.  Zugleich  aber  isl  das 
ganze  Gebilde  ein  sehr  klares  Beispiei  fUr  die  ScHWBifDBNBR'sche  Anschluss- 
iheorie.  Schwendb^sr  hal  bekanndich  gezeigl,  dass  bei  direelem  Ansclduss 
der  seillichcn  Organe  im  Pflan/.enreich  und  Ul>ereinslinmiender  oder  gleieh- 
niiiUig  zunehmender  GrbBe  derselben  nolhwendig  Syslenie  von  Sehriig- 
zeilen  erscheinen  (Schwkndexer  a.  a.  O,).  Dass  der  direcle  Ansehluss  bei 
den  lililleiianlnizen  von  V.  Cracca  vorhanden  isl  —  davon  kann  man  sich 
ohne  Wt'iU  it'S  Uberzeugen  [Vgl.Fig.  19  ,  Dieselben  sehlietJen  so  enge  an 
einander,  dass  sie  durch  gegenseiligen  Druck  Ihrilwt  ise  polyt'drisch  wer- 
den.  Auch  die  Fordt  runi^  tileiclier  Clriilie  trifll  zu ,  nur  schienen  nur  »lie 
erslen  auf  der  Inllorosien/.aclise  auflrelenden  UlUlcn  in  der  Anlage  griiBcr 
zusein,  als  die  spaier  gebildelen.  Docb  babe  ieh  auf  diesen  Puukt  keine 
specielle  Aufmerksamkeit  gerichlel.  Schwbndxnbr  (a.  a.  O.  pag.  53  u.  54) 
hal  sehon  auf  enlwicklungsgeschichtlicfae  Fslle  aufmerkaam  gemachl, 
welche  die  Annahme  einer  Gmndspirale  unmOglich  erscheinen  lassen.  Er 
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betonly  dau  auf  dem  Bltttenboden  von  Helianthus  keineswegs  immer  die 
ersten  Blutenuilaf;eii  im  ganzen  Umkreise  glaicbzeilig  erscheinen.  oBs 
kann  vorkommen ,  dass  auf  der  einen  ,  durch  irgend  welcbe  EinflUsse  be- 
gUnstigten  Seile,  bereits  drei  bis  vier  Reihen  angelegl  sind,  wuhrend  auf  der 
andern  Soile  noch  kaum  die  erslen  Andeutungen  von  Hltlten  zum  Vorschein 
komiiion.u  Dieser  Fall  ist,  wie  ich  mich  Uherzeugl  liahe,  keinoswegs  selton. 
Es  soli  union  hex  Trifoliuin  pratense  ein  Vorgang  geschilderl  vverden  ,  wo 
dies  Vcrhiiliniss  coastaDt  uod  zwar  in  viel  grOfiorem  MaQslabe  als  bei  Ueii- 
anlbus  auflritt. 

ScinrE!n>R?fKR  macht  ferner  aufiTiorksarn  auf  die  Thatsache,  dass  tiie 
Basalpartie  mancher  Aroidocnkolben  ,  (Icren  einr  Scite  man  als  mil  der 
S|)utha  vorwachsen  bezeii-linel,  niir  auf  der  freien  Seilc  Sprossungen  zoige, 
hier  aber  in  gleicher  Weise  ^^  ie  anderwiirls.  Vicia  Oacca  zeigt  dies  Ver- 
hallen,  wie  erwUhnt ,  auf  seiner  ganzen  Inflorescenz ,  und  es  ist  dieser  Fall 
somit  jedenfalls  ein  noch  sohlagenderer,  als  der  von  ScHWBifDiim  ebenfelk 
angefUhrle,  dass  anl  jungen  Placenten  Slmlidie  Schriigzeilen  tn  Stande 
kommen. 

Es  istelne  unabweisbare  Folgerangy  die  ScmrBRDiifii  amspriGlit,  wenn 
er  sagi  (a.  a.  0.  pag.  54):  tMan  eraieht  aus  alldem,  daaa  die  Spirale  bloB 
eiwas  willkUrlich  in  die  Rflanxe  HineingedacbteSi  nichta  thatsScUiob  Yor- 
bandenes  lst.«  —  Die  AnhUnger  der  Spiraltbeerie  kOnnten  nan  eCwa  an- 
nehmen,  es  seien  die  aHmmtlichen  Blttten  yon  Y.  Graoca  auf  der  Rllckeo- 
seile  feldgesoblagen.  Oamil  ware  die  Spinile  als  ideelles,  die  Sproasaagen 
regelndes  Princip  fsstgehalten,  fireilieb  aber  aucb  eine  rein  willktirliebey 
dureh  keinerlei  positive  Grlinde  m  sUlttende  Annahme  gemacht.  Diese  ist 
nun,  wie  es  scbeini,  niehl  aufgetreCeni  sondem  man  hat  die  Spirale  auf 
andere  Weise  zu  retten  gesucht.    NVydler  a.  a.  0.  pag.  90)  sagI  nimliefa 
voni  BiUlenzweig:  Dieser  ist  an  der  Basis  schwielig,  so  weii  er  (rfine  Bllh 
(en ,  Avalzlich ,  wo  er  BlUten  tragi,  wird  er  kanlig  un<l  ist  stark  ver- 
breilerl,  was  die  Ei  n  se  i  Is  w  e  n  di  gk  e  i  I  der  HlUlen  bedingt, 
die  alio  auf  die  vordere  Seite  zu  stciien  kommcn.a  Dieser 
Satz  geht  also  von  zwei  Annahmen  aus ,  einmal  der ,  dass  die  Inflorescenz 
ursprtlnglich  radiiir  war,  d.  h.  auf  alien  Seiten  BlUtcnanlagen  trug,  und 
zweilens  der,  dass  durch  eine  "Verhreilerung  der  Bllileuachsea  die  HlU(eD 
dann  auf  eine  Seile  gertlckl  worden  seien.  Fasst  man  zuniicltsl  die  lelztere 
Annahme  ins  Auge.  so  isl  vor  Allem  /u  bemerken,  dass  sie  an  dem  Fehler 
groBer  L'nbcstimmtheit  leidet.    Man  kann  sich  die  HlQlenachse  einer 
radiaren  Papilionaceeninflorescenz ,  z.  B.  die  von  Robinia  Pseudacaoia ,  so 
breit  denken,  als  man  will,  die  BtUten  werden  irotzdem  immer  auf  beiden 
Seileo  derselben,  resp.  auf  alien  sleben.  Mao  mUsste  also  die  Wniua'scke 
VorsteHimg  dahin  prtteisiren ,  dass  man  sagt,  an  der  nrsprllni^icii  radiaren 
InOorescent  babe  ein  schmaler  LHngsstreif  auf  derRllekenseile  ein  ezoessives 
Breitenwacbstbum  erfafaren,  es  sei  bier  also  gewissermaBen  die  splter 
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blttleoleere  SteUe  (die  gAnse  Ritckenseite  der  fertigen  Infloresoens]  einge- 
soiialtel  worden.  Das  Unnatttrliche,  ja  theilweise  UnmtfgliGlie  der  Dureh- 
ftthruDg  einer  solchen  Vorslelluiig  leuchtet  achon  a  priori  ein.  Ihre  glBs- 
lidte  Unhaltbarkeii  ergibi  aich  aus  der  EniwioklungsgesGlueiite,  aaf  die 
ieh  desalialb  hier  kurz  surilckkomme.  Eine  ausftthrliohere  Darlegimg  der- 
selben  iai  desahalb  ttberflflasig,  well  der  Entwicklungsgang  mil  Ausnahme 
'  einea  ganz  unwesoniliclien  Punktes  voUkommen  mil  dem  von  Luthyroa 
ttbereinaliiniDt.  Die  Geslalt  der  iDllorescenzachse  ist  schon  vor  der  An- 
te gun  g  von  Bid  ten  die,  dass  die  fiUckenseile  abgeplallet,  die  Bauch- 
seite  gewtflbt  isl.  Nie,  lu  keinem  Zeitpunki  der  Entwicklung 
erscheinen  auf  der  von  An  fa  on  breiton,  flachenRUcken- 
seile  BlUlen.  Daniit  fallen  die  beidcn  WMn.ERschon  Hypothesen,  sowolil 
die  der  ursprUnglich  radiilren  Anlagc,  uls  die  der  nachlriiglii  hen  Verbreile- 
rung  der  InQorescenzachse.  Anfangs,  vor  Anlepung  der  BlUten ,  isl  die 
Innorcscenznchse  wie  bei  Lalhyrus  aufrechl.  W'ahrend  bei  letzlerer  Pflanze 
spiiter  die  Rilckenseite  concav  wird ,  isl  sie  bei  Vicia  Cracca  convex,  die 
Haucliscile  also  elwas  tlbergeneigl,  manchnial  sogar  beinahe  eingerollt.  Wie 
bei  Lalhyrus  schwindcl  dies  Verhallniss  spiiler.  Dass  die  Inflorescenzen 
nicht  vor  der  Mille  ihrer  resp.  TragblaUer  slehen,  Irill  auch  hier  sehr  deul- 
licb  hervor.  Diese  Ablenkung  von  der  Medianstellung  gescbiehl  bei  den 
suocaaaiven  BUUenaUtDden  naeb  deraelben  Kanie  des  Stengela.  Die  Blatter 
aind  xweiieilig  altemirend  gesiellt. 

Betraobtet  man  also  die  suooeaaiven  Infloreaoeosen,  ao  aind  alle  dem 
Beechauer  zu  von  der  Mediane  ibrea  Tragblattes  abgelenkt ,  ao  daaa  aioh  in 
dieaer  Bevorsugung  der  einen  Seite  eine  Hinneigung  lur  DorsiventraliUlt 
aucb  beim  Hanptatamm  aiuaprichi.  Die  Stengel  von  Vicia  Cracca  baben 
meiat  eine  borisontale  Lege ,  die  Infloreaoenien  aleben  dann  alle  der  Ober- 
aeite  deraelben  ge&Bbert.  Sie  riebten  aicb  bei  Vicia  nod  bei  Latbyma  aenk- 
recbl  aaf.  Dabei  erfahren  sie  tbeilweise  eine  Torsion  ihrer  SUele,  wodurch 
die  bltttentragenden  Bauchseiten  alle  nacb  Einer  Richlung  hin  gestellt  wer- 
den.  Bei  den  buschbildenden  Lathyrusarten  sohen  diesclben  alle  naeh  der 
Peripherie  des  Busches ,  eine  Einrichtung ,  die  offenbar  eine  fttr  die  Bc- 
fruchlung  der  BlUlen  durch  Insecten  gUnstige  ist. 

Aufier  der  Inflorescenz  slehen  in  den  Blallachsein  noch  eine  Anzahl 
Knospen,  I  —  4,  aus  wolchen  sich  nicht  sellen  secundijrc  Inflorescenzen  enl- 
wickcln.  Diese  spiiler  auflretenden  Knospen  sind  keine  Axillarknospen  der 
Inflorescenz,  so  wenig  als  dies  bei  Arislolochia ,  Menispermum  olc.  der  Fall 
isl  s.  0,  ,  enlwickein  sich  vielmehr  gesondert  auf  dem  Blatljirunde. 

Die  Verhiillnisse ,  wie  sie  obon  ontw  icklungsgeschiohllich  gescbilderl 
wcrdoii .  sind,  wie  erwahnt,  auch  iai  ferligen  Zuslande  zu  erkennen.  Bei 
Vicia  Crai  ea  wird  dies  Iheilweise  dadurcli  erschwert,  dass  die  RUckenseite 
jilngerer  Inflorescenzen  concav  isl,  wodurch  die  Thalsache,  dass  keine  BlU- 
len auf  dersclben  slehen,  ctwas  verdcckl  w  ird.  Auch  bei  dem  groliblUligen 
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Latbynis  triU  darch  das  Oberhlingen  der  Blttten  das  Verfaaltniss  nichl  so 
deutlich  hervor.   Bei  genauerer  Belrachtung  is(  es  aber  ttberall  sofoii  za 

erkenncn. 

Eine  bei  fast  alien  der  hicrhergehuriL^rn  l^ipilionacccn  auflreleodeEr- 
schoiaung  ist  die,  dass  die  Infloresconzachsen  jeweilig  den  Vegetalionspunkt 
der  llauptachse  zur  Scite  driingen.  Die  leUlere  erscheini  auch  spttter  sick- 
sackftfrmig  nach  rcchts  und  links  gebogen. 

Es  wurde  srhon  oben  darauf  hingewieson  ,  dass  nebcn  den  reichblUli- 
gen  dorsiventralcn  Inflorescenzen  auch  snlchc  sieh  finden  ,  die  nur  oine 
geringe  Anzahl  von  BlUlen  hesitzen.  Vicia  1  aba  z.  H.  bildct  einen  L'ber- 
gang  zu  dieser  Gruppe  in  so  fern,  als  liier  nur  zwei  RlUtenreihen  auf  der 
Bauchseite  auflrelen,  ja  diese  diese  zwei  BliUen  r  e  i  he  n  sind  zuweileii  auf 
zwei  EinzelblUlen  reducirt.  Ini  t'briij;en  sind  hier  die  Verhallnisse  nicht 
minder  klar,  als  bei  den  uben  geschilderlcn  l  ormen.  Schwierij^tM"  erkenn- 
bar  ist  der  Sachverhalt  bei  einigen  I'ornien  mil  slark  redueirler  BiUlenzahl 
auf  der  loflorcsccnzachse.  Ononis  hlita  z.  B.  hat  in  der  Achsel  der  I^ub- 
btttter  dreiblutige  Inflorescenzen.  Die  eine  BiUle  stcht  scbcinbar  terminal. 
An  ihfem  Bltttenstiel  beflndet  sieh  vorne  und  hinten  je  ein  brakfaanartiges 
Gebilde,  das  vordere  ist  jedooh  mehr  ^httulig ,  wabrend  das  hinlere  ein 
Spiizchen  darsiellt,  eine  Ponn,  die  allerdiogs  auch  vielen  rudimentSren 
Papilionaoeenbnikteen  sukonuni.  Die  scheinbar  nllchstliegande  Auffiissung 
ware  nun  die,  die  tenninale  Blttle  wiiUich  als  Bndblttte  su  betracfaten, 
sumal  da  ihr  Stiel  die  direcle  Fortsetiung  des  Infloresoenzslieles  unterfaalb 
der  beiden  seitlidien  Blttten  ist.  Ifaoht  schon  das  Voihandoisein  der  zwei 
brakteenartigen  Gebilde  diese  AnfTassung  zweifelhaft,  so  zeigt  die  Ent- 
wicklungsgesdiichte  geradezu,  dass  sie  falsch  ist.  Die  Inlloresoenz  von 
Ononis  hirta  ist  nSmlich  ebenso  eine  dorsiventrale,  wie  die  oben  bescbrie- 
l)enen.  Man  kann  sngen ,  sie  ist  eine  Inflorescenz  von  Lathyrus  rotundi- 
folius,  bei  der  alle  drei  Reihen  je  auf  Eine  BIfHr  reducirt  sind.  Jene 
kleine  Spilze  unter  der  schcinbaren  Endblute  auf  der  der  Abstamniungs- 
achse  zugekebrten  Seile  ist  die  Endigung  der  Inilorescenzachse,  auf  deren 
Bauchscitc  die  BlUten  ganz  wie  in  den  obigen  Filllen  stehen.  Die  Inflore- 
scenzachse  hat  hier  anfangs  eine  ganz  iihnliche  Gestall  wie  die  von  Lathyrus: 
flaehe  Bilckeu-,  gewolhle  Bauchseile  und  breiter  Vegelations[)unkt.  I'nten 
auf  ilvr  Bauchseile  enlslehen  zwei  BiUten  ,  nahe  an  den  Flanken  der  In- 
floreseenzaehse.  Cber  der  Mitle  dersel]>en  .  direct  vor  deni  inflorescenz- 
vegelationspunkt ,  enlslehl  die  drille  BlUte.  Sie  driingt  den  hifloresccnz- 
vegelationspuukl  zur  Seile ,  dersen)e  horl  auf  zu  wachseii  und  ninmU 
srhlieBlich  die  Geslall  des  obener\NiilnUen  Spilzchens  an.  Wydler  kleinere 
Beitrtige  zur  Flora  einheimischor  Gewllehse ,  Flora  1860,  pag.  31)  sagt : 
»sind  drei  BlUten  vorhanden,  wie  bei  Ononis  fruticosa  und  zuweilen  Ononis 
hircina ,  so  stehen  die  zwei  ersten ,  wie  soel>en  be8chriel)en  (d.  b.  in  den 
Achsefai  der  »YorblStter  der  seeundaren  Achsent) ,  wSbrend  die  dritte  etwas 
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sehief  nacb  vorn  filIU,  und  als  erates  died  einer  niehl  weiter  forlgesetzten 
Spiralstellimg  tn  beirachten  ist.*  Welche  Bewandtniss  es  mit  dieaer  suppu- 
nirten  SpiralstelluDg  bat,  geht  aiu  dem  Obigen  wobl  xur  Genttge  hervor. 
Ihr  sulieb  lasst  Wydlbi  die  dritta  BlUle  aelwas  schief  naeb  vamei  follen. 
Sie  ataht  aber  vielroehr  genau  nacb  vorne,  direot  vor  dem  Infloreseeni- 
acbsenende.  Wydlik's  Beieicbnung  mag  'vieUeicbt  dadurch  mil  veranlaasi 
worden  sein ,  dasa  die  ganse  InfloreBoenz  elwaa  sehief  aleht,  wie  dies  oben 
aiich  fUr  Lathynis,  Vicia  etc.  angegeben  wurde.  Dass  die  beiden  Brakteen 
(ler  Soilenbluten  nicht  die  VorblUUer  der  Inflorcscensen  siod  —  diese 
felilen  liier  ebenso,  wie  bei  den  oben  beschriebenen  Pflanzen  —  bruucht  wobl 
ebenfalls  liauii)  hervorgohoben  zu  werden.  Die  Insertion  der  BralLteen  btttle 
Ubrigens  cine  Andeulung  fUr  die  richtige  Auffassung  geben  ktfnnen.  Die 
(lor  MitlelbiUte  sleht  nanilich  dem  abortirlen  InllorescenzachseneDde  gerade 
gogciiUbor ,  die  der  SeilenblUten  dagegen  slehen  iiichl  auf  der  Flanke  (wie 
sie  es  als  Vorbliillcr  inQsslen  ,  sondcrn  greifen  nurh  der  Baucliseile  hinUber. 
Schon  bei  der  in  Redo  slehen<len  Ononisart  komiiil  die  Heduclion  der  In- 
floresrenz  auf  Eine  BlUle  vor.  Die  EuUslehiing  und  Slellung  <ler  letzteren 
isl  danii  die,  welche  oben  fUr  die  MillelblQle  der  dreiblUtigen  Inflorescenzeu 
angegeben  wurde.  Bei  Onunis  repens  dagegen  ,  wo  nur  Eine  BlUte  in  der 
Blallachsel  sich  findet ,  habe  icli  kein  abortirendes  hilloreseenzachsenende 
nachweisen  konnen  ,  und  lialle  demgemUiS  diese  BlUte  fUr  eine  einfache 
AxiiiarblUte  des  Laubblalles. 

Zwiscben  den  drei-  und  einbluiigen  doraiveolralen  Inflorescenzen 
findet  sich  bei  andeni  Papilionaceen  noA  die  Wltelsliifa  der  sweibltttigen. 
So  B.  bei  Ervum  Lens*  Die  swei  Blttten  entsprechen  bier  den  swei  un> 
teren  Bluten  der  dreibluiigen  Ononisinfloreseent.  Eine  obere  Bittte  dem 
Inflorescensachsenende  gegenuber  feUt  liier.  Die  Inflorescensaclise  endigt 
als  langei  liaum  zu  verlLonnende  Spitse  swisoben  den  beiden  auf  ibrerVen- 
tralseite  stehenden  Blttten.   (Vgl.  Pig.  48.) 

Der  von  Ononis  erwUhnle  Fall,  dass  nur  Eine' Bittte  auf  der  Bauchseile 
der  Infloreseentacbse  steht,  findet  sich  auoh  noch  bei  einer  Beihe  anderer 
Formen.  So  s.  B.  Pisum  sativum.  Han  eriLennt  an  den  Blttten  dieser  Pflanse 
seitlicb  unten  ein  kleines  Zapfcben ,  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
ein  hHutiges  BliiUcheD.  Letsleres  ist  die  Braktee ,  ersteres  das  zur  Seite 
gedrHngle  abortirte  Inflorescenzachsenende.  Der  Vorgang  der  Blutenbil- 
dung  ist  ein  ganz  analoger ,  wie  der  bei  Ononis :  auf  der  Bauchseite  der 
bier  kiein  bleibendcn  inilorescenzanlage  entsteht  ein  die  ganze  Breite 
derselben  einnehmender  lioi-kcr.  Derseibe  isl  jedocli  zu  dieser  Zeit  noch 
kleiner,  als  das  breile  Inlloreseenzachsenende.  Das  lelzlere  stefltaber  naeh 
Aniage  des  BlUlenhtickers  sein  Wachslhuni  v'm  ,  wird  von  letzlerem  zur 
Seile  gedrangl  und  wird  zu  dem  oben  erwiihnlen  Ziipfohen.  Nicht  selten 
finden  sich  auch  zwei  BItlten  an  der  InOorescenz  von  Pisum.  Die  untere 
hat  zuweilcii  citi  groBcs,  laubiges  Deckblall.    Ahnlicbe  VerhUilnisse  wie 
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bei  Pisuin  finden  sich  nooh  bei  einer  Ansahl  anderer  Papilioaaoeen ,  i.  B. 
Tetragonolobus  siliquosus.  Die  BItlten  stehcn  hier  scbeinbar  terminal  auf 
einem  langen  BlUlensliol,  iinlerliall)  der  Blaie  isl  ein  Laubblall  inserirt. 
Die  mikroskopische  UDtersuchung  lAsst  auch  bier  das  ion  ferligen  Zualande 
kauni  erkennbare  Endo  der  eiDbUltigen  Inflorescenzachso  erkennen. 

Den  bisher  beschriebenen  einseiligen  Trauben  reilien  sich  zuniichsl 
an  die  einseitigen  Kfipfchen.  Solche  finden  sich  z.  B.  ])oi  Trifoiiuni  Lu- 
pinastor.  Di tailly  hat  in  seiner  mehrerwininlen  Abhandlung  die  enl- 
wicklungsgeschichtlichen  Moinento  zwar  richlig  abgehildel,al)er  nicht  natnr- 
geniiitl  beschrieben.  Der  Vortinng  ist  kurz  folgender.  Wie  bei  alien  ol)en 
gesehilderten  Pllanzen  erscheinl  die  Inflorescenz  auch  hier  als  Achselspross 
an  der  llauptaehse.  Auch  hier  isl  (lie  Bauchseile  gewiilbl,  die  Bdckenseile 
llach.  Nur  ein  relaliv  unbelrachllicher  Theil  der  ersleren  \vir<i  aber  zur 
Bltttenbildung  verwandt.  Es  isl  dies  der  obere.  Derselbe  erfahrl  schon 
vor  dem  Au  ft  re  ten  der  Bltllen  in  seinem  dein  Laubblatte  zugewen- 
detOD  Theil  eine  ErhOhung.  Damit  isi  der  Plats  fttr  die  Bltttenbildung  ge- 
geben.  Noch  iat  m  bemerken,  daas  die  InflorMeemanlage  hier  ver  der 
Mediane  ihret  TragblatteB  steht.  Die  erste  Blllte  ersdieiiit  derseiben  gegen- 
aber,  von  ihr  avs  bilden  sieh  dann  naeh  reohts  nnd  links  in  progreasiver 
Reihenfolge  weitere.  Die  eraten  BMttan  stehen  also  in  Hufaisenform  anf 
dem  obem  Theile  der  Baacfaflaobe,  die  jlli^Blen  dam  Yegetalionspnnkl  lu- 
nilcbst.  (Vgl.  Fig.  SI.)  Diitaillt  a.  a.  O.  pag.  9  sag(  von  den  drei  erslen 
.  Blllten :  »ces  trots  flenrs  r6iiniea  d^jeUeat  le  sommet  v^6taiif^  qui  cease 
d'etre  tonninal,  pour  devenir  nettement  latirabi.  Dies  iai  nieht  der  Fall. 
Der  VegetationspunkI  verandeH  aeinen  Plats  nicht,  sondem  es  erfolgt  nur, 
wie  crwabnt,  eine  ErhOhung  deshinteren,  oberen  Theiles  der  Bauchftilche. 
Vorderersten  hufeisenfdrmigen  BlUlenreihe(Fig.84)  trittdann  eine  sweile 
aufu.  s.  w.  Die  BUckenseite  der  Inflorescens  liegt  der  llauptaehse  so 
dicht  an,  dass  die  erstere,  der  Fomi  der  Ictzteren  entsprechend,  eine  Binne 
hat.  Der  ganze  Raum  der  Oberseite  der  Inflorescenz  wird  schlieBlick  von 
Bldtcn  ausgefUllt.  Die  g;inze  DifTerenz  von  Vicia  und  Lalhyrus  besleht  also 
darin,  dass  ein  besonderer  Theil  der  Bauchfliiche  es  ist,  auf  dem  die 
BlUtenbildung  vor  sich  geht,  nicht  die  ganze  unveriinderte  Bauchfliiche 
selbst,  mil  Ausnabme  des  zur  Bildung  des  Inflorescenzstieles  verwandten 
Theiles. 

An  diesen  Fall  schlieBen  sich  zuniichsl  noch  eiuige.,  minder  Ubersichl- 
liche  an.  So  Lotus  corniculatus  nnd  Anthyllis  vulneraria.  Dass  die  Inflore- 
scenz von  Lotus  keine  ganz  leicht  zu  verslehende  isl,  das  zeigen  schon  die 
verschiedencn Bczeichnungen,  die  sic  erfaliren  hat.  Koch  (syn.  Flor.  Germ.) 
nenni  sie  capitulum,  Kinth  (fl.  berolin.)  umhclla,  Kf.ichbnbach  (H.  excurs.) 
fassiculus,  eine.Discordanz  der  Bezeichuungeu,  auf  die  schon  ScHLninav 
auftnerkaam  gemacht  hat  (Grvndsftge  9.  Aufl.  II,  835).  Ilippocrepis 
comosa  verhSit  sich  naeh  DurmiT's  Angaben,  die  ieh  besUltigl  gefunden 
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hllbe,  ganz  wie  Lotus.  Wydlkr  sagt  (a.  a.  O.  pag.  60)  ;  »Die  Blutend ol- 
den hfiufig  fUnf-,  jedoch  an  Seitensprossen  auch  wenigerblUlig.  Die  BlU- 
ten  steben  in  den  Achseln  eines  HochblUllcbens,  ibi*e  Enlfialtung  \at  ein- 
seitswendig  naeb  dem  laubigen  Yorblall  fortschroitend.t  Dieser  letttere 
Punki  istwichiig,  weil  er  einePolge  desBniwioklungsgangesder  loflorafloent 
lA,  aos  dem  sicb  ergibt,  dass  die  Beieichniing  alsDolde  liier  eben  ao  nnhallbar 
iai,  ala  die  der  Einseitawendigkeit  der  Yicia-  and  Lalhyraainfloresoensen. 
Die  Verhttliniaae  aind  bier  nXoiIich  gans  dieaellien,  Wie  l>ei  Trifolinni  Lu- 
pinaater,  nnr  daaa  man  aicb  die  Bntwicklungaricblung  der  Blltten  am 
veraeboben  la  denken  hai,  and  daaa  llberliauiii  nar  eine  der  eben  be- 
aobriebenen  bnfeiaenfitrroigen  Reilien  aafiritt.  Der  Vegetaliona|mnkt  der 
InCtoreaeens  liegi  bier  alao  niobt  der  Mediane  dea  Tragblattea  der  iMiteren 
gegenUber,  sondern  einer  Stipula  (vgl.  Fig.  93).  Ea  laaat  aieb  eonstaliren, 
daaa  dlea  VerliMltniss  scbon  vor  Aiilegung  der  Blttten  zu  Stande  kemml. 

Am  einfaobalen  Itfsst  es  sicb  bildlioh  ▼eranscbaulichen,  wenn  man  sicb 
den  Vegetationspunkt  der  Inflorescenz  ala  weiche,  plastiscbe  Masse  denkt, 
aufdie  von  Seile  der  einen  Stipula  herein  Druok  getlbt  wird.  Dadurcb 
wirddieOberflache  abgeplallet,  und  zugleirh  der  Vegetalionspunkl  gegen  die 
andere  Slij»ula  hinill)er  eorilekt.  Der  ohere  Tlieil  dor  Haiu  liseile  ratjt  dann 
(iber  deii  utilertMi,  der  ziim  Slid  wifd,  el\>as  liervor.  Auf  den>  breiten 
obeirn  TIhmI  sprossen  die  BlUten  lierNor.  Die  ersle  slehl  detn  Vegetal ions- 
punkt  tjejzcnUltor  (6,  Fig.  22),  von  ihr  aus  ontsteheii  dann  rochts  und  links 
auf  deni  R.iiide  der  Olierflilehe  weilere  Blilten,  in  gegon  den  Vegetalions- 
punkt  gorichleler,  progressiver  lUMlienfolge.  Der  niittlere  Theil  der  Ober- 
fl.lche  iler  Inflorescenzaehse  bk'ihl  hci  Lotus  und  lli])i)ocrepis  leer,  er  trHgl 
nur  llaare.  Dutahj-v  ginubtc  hei  Hippocrepis  den  Vegetalionspunkl  in  der 
Mitle  zwiscben  den  diescr  Ansicht  nach  in  einseitiger  Reilienfolge  ange- 
legten  BlUten  annebmcn  zu  soUon.  Dazu  isl  aber  gar  kein  Grand  Torfaan- 
den.  Scfaon  die  Analogie  mil  Anthyllia  wdrde  dieae  Annabme  verbieten, 
and  Qberdiea  lat  der  Vegetalionspunkl  (r,  Fig.  22],  weleher  der  einen 
Stipula  dea  Infloreaoenxdeekblattea  gegentlber  liegt,  an  der  jungen  Inflore- 
8<^x  demlioh  erkennbar. 

Ba  mhrt  dieae  Anaeliaaang  Tielleiehi  dalier,  daaa  DoTAnLT,  wie  ea 
acbeini,  nnr  OberflSehenanaieliteD  verwandte,  wHhrend  ea  aar  Erkennung 
der  aohwierigen  Verbaltniaae  durchaoa  nolhwendig  iat,  freiprlparirle 
Spraaaenden  von  alien  Seiten  in  betrachten.  Splilerhin  entwideU  aich  am 
8tiel,  anf  der  twiachen  Vegelatbnapunkt  and  der  einer  Stipula  gelegenen 
Seite  jenea  Vorblalt  der  Infloreaoeni.  Die  Blaten  baben  Brakteen,  die^  wie 
bei  Papilionaceen  gewObnlicb,  erst  nacb  Anlegung  der  crsleren  auftreten. 
I'>s  ergibi  aich  aus  dem  Vorslehenden,  dass  Lolua  sicb  dem  Verballen  von 
LaUiyrus  anschlietit,  indem  aueh  liier  die  BlUten  auf  d^r  Baucbseite  ent- 
aleben.  Der  Unterschied  von  Lathyrus  besleht  vor  Allem  wieder  darini 
daaa  nicbt  die  ganze  Baucbseite  aur  BlUtenbildung  verwandt  wird,  viel- 
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mehr  ein  Theil  d^rselben  zur  Bildung  des  Stiales,  der  aiidere  nir  BUdiiDg 
der  ObOTflHche,  aus  derdann  ersi  dieBIttten  hervorsprossen,  verwandl  wird. 

Die  Infloreaeens  von  Anihyilis  vulneraria  untersGheidei  sich  von  der 
voD  Lotus  etwa  wie  Vicia  Gracca  von  Vicia  Faba.  Stait  nur  zweier  seit- 
lieber  Reihen  bat  nJimlicb  Antbyllis  aucb  eine  Aniahl  in  der  Mitte.  Der  bei 
Lotos  leergelassene  Raum,  ans  dem  nor  Haare  hervorsprossen,  wird  bier 
voUstHndig  ausgefUlll,  Obrigens  ist  gleicb  von  Anfiing  an  ein  grVBerer, 
breiterer  Raum  sur  Anlegung  der  Blttten  sur  VerfOgung.  Die  Lage  des  Ve- 
getationspunlLtes  bat  Dutailly  bier  ricbtig  erkannt,  sie  ist  aber  gant  die- 
selbe,  wie  bei  Lotus.  Die  BIflten  kommen  aucb  bei  Antbyllis  in  progressiver 
Reibenfolge  sum  Vorschein.  (Von  ncropetaler  Reihenfolge  kunntc  auch  bier 
niiht  geredet  werden,  du  der  Vegelationspunkt  ja  nicbt  den  Gipfel  der  la- 
(lorescenz  einnimmt.)  Die  Ricbtung  der  Inflorescenzacbse  ist  aucb  bier  eine 
scbiefe,  ganz  wie  bei  Lotus.  Dutailly  glaubt  diese  Tbatsacbe  durcb  An- 
nabnie  einer  frllbzeiligen  Torsion  des  BlUlenstiels  erklHrcn  zu  sollen.  Eine 
solclie  findt'l  indessen  nicht  sUill,  und  die  Aniialinie  derselben  isl  niicb 
dem  (Jhiizcn  auch  gan/.  UberllUssiii.  Ini  Cbrigen  gleicbl  Aiithyllis  den  HIU- 
lensliinden  der  erslen  Kalej^orie  (Lalh)  riis  etc.)  mehr  als  dies  bei  Lotus  dt'V 
Fall  isl,  indent  der  bitllenlragende  Tlieil  der  Inflorescenzacbse  bier  liintier 
ist  als  bei  Lotus.  Dagegen  ist  der  bei  Lotus  sehr  iange  Stiel  bier  kurz. 
Fa.ssen  wir  das  Gesafi;le  bier  kurz  zusaiumen,  so  ist  zu  saj^en,  dass  Antii>llis 
und  Lotus  in  dem  wesenllichen  Punkle,  nandich  der  Kntstebung  der  BlilleD 
auf  der  Haucbseile,  sicb  durcbaus  an  Lathyrus  etc.  anschlieBen ,  sicb  aber 
von  diesem  unlerscheiden  1)  durcb  die  scbiefe  WacbsthunisricbluDg  der 
liifloresceniacbse,  2)  durdi  die  namenllicb  bei  Lotus  bervortretende  Aus- 
bildung  eines  oberen,  breiteren  Tbeiles  der  Baucbseile  der  letsteren.  Die 
Lage  des  Vegeiaiioospunktes  erkennt  man  aucb  bei  alien  Inflorescenien 
nocb  an  dem  Vorbbitt  derselbeUi  da  derselbe  dem  Vegetationspunkt  nacb 
dem  Gesagten  uraprUnglicb  gegenOber  lag.  Es  sebeint  bei  Antbyllis  schon 
vor  AuAreten  der  ersten  Bltttenanlage  su  entsteben.  Als  Besonderbeit  mag 
bervorgeboben  werden,  dass  bei  krURigen  Inflorescenien  von  Antbyllis 
einige  Blttten  auch  auf  der  dem  Vorblatt  xugewendeten  Seite  des  Inflore- 
seenxvegetaiionspunkles  entsteben.  Sie  stehen  aber  dem  Gesagten  sufolge 
el)eafalls  auf  der  Bauchseite,  es  wlire  also  nicht  ricbtig  su  sagen,  dass  die 
Inilorescenz  in  ibrem  vordi  rcn  Theile  radiSr  werde.  Wydlcr  (a.  a.  O.  pag.  53) 
sagt,  dieSteliungsverbyltuisse  der  BlUten  zu  ermittelnsei  ibm  nicbt  gelun- 
gen.  £s  rttbrl  dies  eben  daber,  dass  die  BlUten  nur  auf  Liner  Seite  der 
Infloresccniacbse  steben,  die  gewubniicbe  Sfiiraltbeorie  bier  also  keine  An- 
wendung  findel.  Die  Aufblilbfolge  enlspricbt  aucb  bier  der  Anlegungs- 
fol^r,  milhiu  blilben  die  Bllllen  gegen  das  Vorblall  bin  auf.  Diese  einseitige 
Aufbldliloltic  isl  aucb  fUr  Trifoliumarlen  bekannl,  z.  B.  Trifoliuni  pralense. 
medium,  m(tn(;mum.  Die  dem  Tratiblall  /iiniicbsl  slebenden  BlUlen  blUben 
bier  zuerst  auf,  danu  scbreitet  die  AufbiUbfolge  gegen  die  Acbse  der  Mut- 
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(erpflanze  hin  fori.  Die  Enlwicklungsgescbichtc  zoigt  nun,  dass  diese  Auf- 
bluhfolge  auch  hier'der  Anlegungsfolge  entspricht.  Dieselbe  wurde  bei 
Trifolium  pratcnse  verfolgt.  boi  andeni  Arten  ist  die  Unterauebung  nooh 
nichl  bis  ziim  Abschluss  gediehen. 

Die  jungen  Inflorcscenzanlagen  haben  eiiie  eigontbtlmliche  Form.  Der 
Querschnilt  dersclben  stellt  ein  nahezu  gleichschenkliges  Drcieck  mil  ab- 
geslumpften  Winkeln  vor.  Dio  Gnindlinie  fiillt  auf  die  Bauchseile.  Diese 
ist  nur  sehr  wenig  gewoliil.  Die  beiden  lUngeren  Schenkel  des  Dreiecks 
gchbren  der  RUckenseite  an.  Die  BlUtenanlagen  ersclieinen  zuerst  auf  der 
Bauehseite.  (S.  Fig.  24.)  Es  wird  hier  eine  groBere  Anzahl  derselben  ge- 
bildel,  die  BlUlenbildung,  an  der  Basis  beginnend,  reicht  bis  zum  Vegcla- 
tioDspunkte  hinauf,  wiibrend  die  convexe  RUckenseite  noch  ganz  leer  ist. 
Erst  spiiter  eraehainm  auch  bier  die  BlUtenanlagen,  von  der  Basis  gegen  den 
Gipfel  hin  fortsobreitend.  Am  Uingiten  bHitenleer  bleibl  die  gewdlbte 
Kanie,  wdohe  die  Inflor«scens  nach  dem  Obigen  besitii;  wiibrend  schon 
die  game  InfloreBcensachae  mil  BlUtenanlagen  bedeekt  isl,  iai  bier  noch 
ein  blttlenleerer  Streif,  der  aber  naohtrSgliob  aveb  ausgefttlU  wird.  Wie 
schon  oben,  bei  Beapreebung  der  Infloreaeensen  von  Vicia  Graooa  hervor- 
geboben  wurde ,  kann  auch  Mer  keine  Rede  aein  von  einer  apiralig  fon- 
sohreitenden  Entwieklungafolge  der  BlUtenanlagen.  TMti  diesea  Fehlens 
der  apire  igto^trice*  aind  anch  hier  die  Blttten  in  Para-  und  Orthoaticben- 
systeme  angeordnet.  So  bietet  auch  diese  Inflorescenz  eine  Illustration  fttr 
die  ScRWENDima'ache  Anacbluastheorie.  Den  FKllen  cinseitiper  Anlegnng 
aeiilicber  Organc,  die  spKter  zu  aliseitiger  wird,  sind  auBer  den  oben  aua 
ScRWEifDirfBR  angefuhrten  noch  die  von  Payrr  beschriebcnen,  die  Anlegnng 
der  StaubblMttcr  von  Begonia  und  der  BlUtenlboile  von  Reseda  anzufUgen. 
Namenllich  die  Abbildungen  von  Begonia,  die  Payer  gibt  (a.  a.  O.,  Taf.  02, 
Fig.  4 — 9),  haben  viele  Ahnlichkeit  mil  denen  von  Trifolium.  (Vgl.  auch 
HoPHRisTBR,  Allg.  Morpholog.  pag.  463.)  Noch  mancheriei  Einzelnheilen 
wilren  von  anderen,  als  der  oben  fzeschilderlcn  Papilionaceeninilorescenz 
anzuftthren.  So  z.  B,  das  Verhalten  von  Medicago  lupulina,  das  Dutailly 
beschrieben  hat.  Die  BiUlen  felilen  hier  nur  auf  deni  unteren  Theile  der 
RUckenseite  der  Inflorescenz,  in  ihrer  oberen  Parlie  wird  dieselbe  radiar. 

Als  gemeinsame  F>scheinung  der  dorsivenlralen  Papilionaceenintlore- 
scenzcn  mag  hier  noch  einraal  hervorgehoben  werden,  dass  immer  der 
Vegetationspunkt  es  ist,  der  schon  vor  Auftrelen  der  Blttten  einen 
Unterschied  von  Bauch-  und  RUckenseite  zeigt,  also  keinerlei  nachtriigliche 
Versobiebung  stattfindet.  Dieser  Sats  gill  naeb  dem  Obigen  auch  fUr  die 
dorsiventralen  Inlloresoenien  von  Urtica,  Dorstenia,  Ficus. 

FOr  Urtica  und  die  Mebnabl  der  dorsiventralen  Papiiionaeeeninflore- 
aoensen  wurde  lugleioh  bemerkt,  dass  der  nicht  bitttentragende  Tbeil  der 
InBoresoensacbse  einem  Theile  der  Mutterpflanse  dieht  ansuliegen  pflegt. 
Han  kllnnte  geneigt  sein,  dies  VerhMtniss  als  die  Ursaebe  der  Dorsiventralitllt 
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dieser  Organe  zu  betrachten  und  zu  sageo,  die  Blttten  treten  da  auf,  wo 
sie  am  wenigsten  dem  Drucke  anderer  Organc  ausgcsclzl  sind ,  oder  viol- 
mehr  die  Inflorescenzanlage  werde  dorsivenlral,  da  die  auf  sic  cinwirkenden 
Verhaltnissc  ;mf  Baiich-  und  RUckenscile  vcrschiedcn  sind.  Namenllich 
wUrdc  dies  sliminen  fllr  die  Inflorescenzcn  der  Vicia-  und  Lalhyrusarlen, 
die  ihre  biUlentragcndcu  Seilen  zwischcn  Laubhiiill  und  Slipula  stollen. 
Allein  abgesehen  davon ,  dass  zur  Rcij;rQndun^  oiner  solclion  Vorslellung 
die  gegenseiligen  Lagenverhiillnisse  noch  niiher  pracisirt  wcrdeu  niUssten, 
als  es  oben  geschehen  ist,  licgl  zur  Aufsleliung  von  soeinfacli  uicchanisehen 
Bezieluingen  zuniichst  kein  Grund  vor.  Uberdics  zeigl  eiue  Vorgleichunt: 
der  Lileralur,  dass  derarlige  ErkUirungsvorsucIu' ,  die  ttfters  aufgclrelon 
sind,  eiuen  ticferen  Einbliek  in  das  gegonsoilige  Verliiiltniss  der  vcrschio- 
denen  Symmetriefonnen  nicbl  zu  bcgrUnden  vennociilen.  Es  isl  hicr  vor 
Allein  an  die  Beiiehungen  von  radiaren  und  zygomorphen  BlUlen  zu  cr- 
ionern.  So  hat  BoTiocBiT,  ausgehend  von  dem  Vorkommen  pelorisoh 
(radim^  auagebildeter  TermiDalblttteB  bel  Labiaten,  dieaaiben  als  das  Ur> 
sprtinglicbe ,  als  denTypus  der  LabiatenblUte  belracbtet,  und  die  zygo- 
morphe  Ausbildung  der  normalen  Blttten  dadurob  auf  jenen  Typus  lorttok- 
geftlhii,  dass  er  sagle,  diese  zygomorphe  Ausbildung  sei  oine  Folge  des 
Draekes,  dem  die  seillicben  Blttten  ausgesetat  seien.  hidess  bat  DiinoGaat 
niebt  naehgewiesen ,  wo  und  wie  die  Seitenblttten  einem  »Drueke«  ausge- 
setat sindr  Und  noeb  grttbeve  Vorstellungen  bat  m  Gaioiolli  (Pbysiologie 
v^dtale  pag.  764  If.);  auf  das  Ungenttgende  dieser  rein  mecbanlaehen  An- 
sebauung,  die  sich  zudcm  auf  keine  Tbatsacbcn  sttttst,  bat  sebon  Roarat  in 
einer  seiner  trcfllichen  Annierkungen  seiner  Oberselzung  des  oi  Gammnlu*- 
sehen  Werkes  hingewiesen  (Oberselz.  II,  pag.  476j.  Bei  den  aygomorphcn 
Blttten  wie  bei  den  dorsiventralen  inflorescenzen  isl  es  augenscheinlich, 
dass  die  seitliche  Stellung  dersolben  in  ongsler  Bcziehung  zur  Symnielric 
stelil.  Welcher  Art  das  Gausalverhiillniss  beider  Facloren  ist,  das  iJlsst 
sich  zur  Zeil  nichl  angcbcn,  Jedenfalls  ist  es  kein  so  grob  nieehanisches, 
wie  die  genannlen  Auloren  annahmen.  Es  Ijissl  sich  bei  den  Boraginecn 
z.  B.  die  Einrollung  dor  Inflorescenzachse  nicht  auf  unuiiltelbare  meclia- 
nische  Weiso  crklilren,  donn  die  Bezeichnung,  dass  dies  VerhUllniss  durch 
das  Ul)ervviegende  Wachslhum  der  Rtlckenseitc  herbeigefUhrl  werde,  isl  ja 
keine  Erklarung,  sondcm  nur  ein  anderer  Ausdruck  fUr  die  Thalsache 
selbsl.  Kl)en  so  wenig  kOnnen  wir  uns  die  oben  erwiihnlen  dorsiventralen 
Sprosse,  die  wie  Caulerpa  ,  Herposiphonia ,  Amansia,  Salvinia,  Marsilia, 
Lemna,  Utricularia  ete.  eine  Beziehung  der  Dorsiventraliial  zuiu  Siibslrat 
(im  weileren  Sinne}  zeigen,  diese  Beziehung  als  eine  reino  mechauisdie 
anflBSsen.  Es  mOge  dessbalb  aueb  bei  den  besprocbenen  genUgen,  der  bis- 
berigen,  durehaus  unriohligen  morphologisohen  Deutung  gegenttberanf  den 
wirklichen  SaehverbaH  verwiesen  su  baben. 

Dass  das  Letstere  aueb  ftir  eine  weitere  Familie,  die  der  Boragineen, 
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nichl  UherllUssi);  ist,  das  ergibl  sirh  schon  aiis  ciner  kiirzcn  Uhorsicbl  Ubcr 
die  groBc  Lilcralur,  welche  Uber  die  Inlloresccnzen  dcrsclben  cxislirt. 
M  Gauoolu  war,  wie  es  schoinl,  der  erste,  der  dio  bis  heule  Ubiicho  lnler> 
pretallon  deraelben  aubtellte  (Organographie  1. 1.,  p.  413).  Die  Gebrader 
BtATAU  (L.  et  A.  BaAVAis,  Bssai  snr  la  disposftion  symmMrique  des  inflore- 
scences. Ann.  d.  scieno.  nat  S.  86rie  i.  VII. »  4837)  gaben  eine  an  l|eobach- 
Uingen  reicbe  and  flcharfnnnig  durehgelllhrteBegrQndang  der  Mr  Cmdolli - 
schen  Ansichl.  Wtdlbb's  Bearbeitung  deraelben  (Flora  4854)  trug  snr 
allgemeinen  Annahme  dleaer  Tbeorie  bei.  Br  fbmnilirt  die  Deutung  der 
Infloreseensen  folgendermaflen ,  und  Eicam  achlieBt  aioh  diesem  R^iun6 
▼oUfltindig  an:  »Die  Bltttensweige  sind  in  botrylisoher,  traubiger  oder 
rispiger  Anordnnng ,  oder  mehr  am  Gipfel  des  Stengels  und  der  belaublen 
Zwcigo  zusammengedmngt ,  bei  Llthospermum  selbst  doldenflhnlich.  Es 
sind  Dicliasien,  weiciie  nach  einmaligcr  Dichotomie  in  gedoppcltc  odor  ein- 
facbe,  traoben-  oder  SilirenfOrmigc  Wick  el  Ubergchen.  Meist  befinden 
sich  nur  an  der  Basis  der  Wickcl  swei  laubige ,  oft  ungleichseitigc ,  abcr 
unter  sich  symmetrische  VorbiUtter ;  innerhalh  der  Wickcl  sind  entwcdcp 
mir  die  fcrlilon  vorhanden  Echium,  Ancliusa  etc.),  oder  cs  fehlen  beido 
^Myosolis  II,  a.;,  FOrderurii;  nus  dem  zweilen  //)  Vorblalt.  Wickcl  vor  der 
Enlfallung  stark  eingerolll ,  zur  b'ruchlzeil  zu  einer  geradcn  Seheinacliso 
geslreekt,  dcren  Glioder  bei  inanclien  Gatlungon  gcdchnl ,  bei  andcrn  vor- 
kUrzt  sind.o  Dicser  Ansicht  zufolge  wtlrdo  also  jede  BlUlc  die  Endigung 
einer  Achse  darslellen,  an  der  die  nachslfoigcnde  BlUlc  aus  der  Achscl  eines 
Vorblalles  enlspringl  ivergl.  das  unlen  Fig.  45  wiedergegcbene  Schema). 
Von  einigcn  Autoren  ist  der  Boragineenbltllenstand  sogar  als  Schraubcl 
aufgefasst  worden,  wahrscheinlich  der  EinroUung  halber.  (Vergl.  z.  H. 
Li  Maout  oIDkcaisnb,  Traill  g^n^ral  de  botanique  II.  Aufl.  Fig.  165,  auf 
pag.  30). 

DieierWiekellbeorie  tral  8cn.nDBii  (a.  a.  0.  U.,  pag.  233)  entsehieden 
gcgenttber.  Er  sagi:  »in  GAimoui  bat  den  Aosdmek  oyma  aaeb  auf  den 
Blotensland  der  Boragineen  angewendei,  den  er  wegen  aenier  eigenlbttm- 
licben  Aufirollung  cyma  seorpioYdes  nennt,  und  die  Fiction  binaugeftlgt,  die 
onterMe  suerst  aafblQhende  Blnme  soi  eigentiiob  die  TenninalblOte ,  die 
sweite  die  Tenninalblttte  eines  flbermnBig  entwiokelten  Seitenasles  u.  s.  w. 
Ans  der  Aufrollnng  folgt  das  bier  so  wenig,  wie  Abn- 
liohes  bei  den  BUttern  der  Farnkrfiuter  nndCyoadeen;  die 
Stellung  der  Brakteen  z.  B.  l>ei  Gerinthe  widerspricht  dieser  Fiction  gerade* 
su,  und  die  Enlwickiungsgcscbichte,  die  bier  allein  entscheiden  kann, 
scbemt  mir  nach  einigen,  freiiich  sehr  unvoUstSndigen  Untersucbungen  su 
bewoison,  dass  bier  ganz  cinfaob  eine  einseilige  Traube  oder  Abre 
vorhanden  ist,  deren  AufroUung  nur  cine  cigenthUmliche  Knospenlage  ist.c 
Leider  hat  Schleiden  Uber  seine  cntwicklungsgesehichtlichen  Untersucbun- 
gen sonsl  niobts  mitgetbeiit,  und  aucb  seine  Bemerkung  (a.  a.  0.  pag.  223} , 
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»wie  Tiel  Papier  ist  nioht  seit  ftlnfsig  Jahren  ttber  die  Bedeutimg  der  Exlra- 
axillarinfloresceiiz  der  Solanumarten ,  fiber  den  schneokenfifrmig  au^eroU- 
ten  Biatenslaod  der  Boragineen  versdirieben  worden ;  bal  wohl  ein  eioiiger 
Botaniker  aucb  nnr  den  Yersuoh  gemaoht ,  luxusehen ,  wie  sie  sicb  bildeO) 
um  darauB  ibre  Nator  su  eikUlren  Y«  —  ial  aebr  lange  Zeit  unbertteksiebtig^ 
geblieben.  Die  Ansieht  Sciludin^s,  dass  die  Infloreacenzen  der  Boragineen 
einseilige  Trauben  resp.  BIttten  seien ,  war  fUr  die  Spirallheorie  natUrliob 
unannehoibar.  Dieae  kennt  ja,  wie  oben  schon  hcrvorgohoben  wiirde,  keioe 
dorsiventralen  Organe.  Sie  haUe  also  auch  gar  kein  Interesse ,  eine  An- 
schauung,  die  eine  directe  Gonsequcnz  der  Axilhir-  und  Spiralibeorie  war, 
erst  noeh  entwicklungageflGbichUich  su  begrUaden.  Diea  geacbab  erst  in 
neucrer  Zoit. 

Scben  wir  ah  von  don  allzu  fragmentarischen  Angaben  Payer's  lAb- 
hildung  von  Borago  oHicinalis  a.  a.  0.  PI.  112,  Fig.  i  und  Hoi'mbi.stkr.s 
(liber  Echium  violaceum  a.  a.  0.  pag.  618,  Fig.  191  ,  so  sind  zu  nonnen 
die  Ar}>eiten  von  Kaifmann.  Warmi.ng  und  Pederskn,  und  vor  Alleni  die  von 
Kbal's.  Die  des  Ersteren  sind  mir  nur  aus  don  Referatcn  in  dor  Botan.  Zei- 
tung  1869,  pag.  885  und  1871,  pag.  471  bekannt.  Er  kani  zu  deni  Resul- 
lale,  dass  die  Infloresccnz  von  Symphytum  percgrinum,  Myosolis  palustris, 
Anchusa  officinalis  u.  a.  durch  wiederholle  Dichotoinie  des  Sclicilels  einer 
Axillarknospo  ontstebe.  Aus  dem  einen  der  beiden  Gabelzweige  entwickele 
aich  eine  Blllte,  wiflirend  der  andere  sicb  von  Neuem  tbeile  und  dieselbe 
EntwidLlung  forteetie.  Ktivs  (Ober  den  Anibau  wiekeliger  Infloresoenien, 
Botan.  Zeilung  1871,  pag.  120)  besUUgte  die  KioniAini'scben  Angal>en  fQr 
alle  bebllltterlen  Wiefcel.  Die  naektan  Wiekel  dagegen  seien  Monopodien. 
Ein  diok  spatelfiinniger  Yegetationakegel  enlwiokele  bei  Hyosotis  und  Helio- 
tropimn  auf  seiner  Oberseite  abweobseind  swei  Beiben  von  Blfltenanlagen. 
Diese  letitere  Angabe  ist  von  Seiton  der  Morphologen  niobt  aooeptirt  worden. 
So  sagt  EiGHLKi  (a.  a.  0. 1.,  pag.  35):  >Die  Blllten  von  Myoaotis  and  Helio- 
tropinm  sprossen  a  n  g  eb  1  i  eb  als  monopodiale  Seilensweige  in  iwei  Lttnga- 
zeilen  auf  der  Oberseite  einer  gemebuamen  Acbse  bervor.  Hiemaeb  waren 
die  Wiekel  von  sehr  verscbiedenem  morpbologischom  Gharakter,  und  das 
kSnnle  sogar  bei  n^chstvorwandten  Pflanzen  der  Fall  sein.  Ein  seiches 
Resullat  kann  nalUrlich  dem  vergleiobenden  Morphologen  wenig  gefallcn^ 
und  ich  v\rUrde  mich  sclion  aus  allgemeinen  »phylogenetischent  Grilnden 
dagegen  gestrMubt  haben,  selbst  wenn  Warming  niohl ,  wie  er  es  in  ebenso 
grUndlicher  als  umfassender  Weiso  t;ethaii ,  den  Chrrcans;  zwischen  alien 
diesen  Enlstohungsweisen  gczeigl  und  namenllich  dargelegl  hiilto,  dass  die 
Zweigbildung  durch  Dicholomir  von  der  seillichen  Sprossbildunu  nur  grad- 
weise  verschieden  isl.«  Daniil  kommen  wir  zu  Warming's  Angaben,  die  in 
seinem  wichtigen  Werke  ttForgreningsforhold  hos  Faneropamerne  1H72<( 
niedergelegl  sind.  Nur  das  franzosische  Resume  diosos  Huclies  isl  niir  zu- 
gtoglich.)  BezUglich  der  Tbatsachen  stimmtW arming  wit  Kaufmann  Uberein, 
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auch  er  spricht  von  einer  «pju  tilion  dicholonii<iue  chez  la  plupart  de  ceui 
ayant  des  bractces,  parlilion,  ramification  ialorale  el  pseudomonopodiale 
chez  d'aulres.a  Er  hall  indess  die  alte  Deutung  als  ncyme  soorpiotde«  feat, 
iiesoiidera  aus  dem  Grundc,  wefl  iwisehen  fleillieher  Versweigung  und  Thei- 
^ung  des  Yegetationspmiktes  ein  aebarfer  G^gensati  nichl  existire  (Waihimg 
a.  a.  O.  pag.  XIV] . 

PiDBRnii  (Botaniak  Tidaskrift  1873}  faast  aeine  Reaultate  dahin  susam- 
ineDi  daas  die  cyme  aoorpioVde  der  Boragineen  aua  wiederliolten  Thailmigeii 
des  Vegetationskegela  hervorgehe,  und  daaa  wiitliche  Dichotoime  bei  den- 
selben  8Uittfiiide  (a.  a.  0.  p.  444).  Diese  Anaiobleii  warden  unten  bei  der 
DarleguDg  der  thataSohlioben  Verhaltniaae  tn  besprecben  aein.  Hier  mag 
nur  nocb  erwShnt  aein,  daaa  WTMia  in  aeiner  neuesten  Abbandlang  (Zar 
Morphologie,  baupts^dilich  der  dicliotoinen  BllltensUlndei  PaiifGSREiH's  Jahrb. 
XI,  1878,  pag.  363)  aagt:  »Uber  die  Infloresccnzcn  dicser  Famiiie  sind  in 
neuerer  Zeit  mohrcre  auf  Entwickliingsgescbichte  fuBonde,  aber,  wie  mir 
scheint,  die  Sache  nicht  ftfrdernde  Arbeilen  verttffenllicht  worden.«  Einen 
Grund  fUr  dicsc  Beurtheilung  gibt  Wtdlem  nicht  an.  Aus  dem  Vorhor- 
gehenden  dllrfte  sich  ergeben,  dass  cine  ncue  Unlersuchung  der  einschlagi> 
gon  Thatsarhon  nicht  Ul)crfl(lssi£i  war.  Dieselbe  erstreckle  sich  nirhl  auf 
die  erstc  Anlegunc;  dor  (Mnzolnen  Partialinflorescenzon  .  der  sogenannlen 
nWickoI sondorn  luir  auf  den  Wacbsthumsmodus  der  letzteren  aellifil,  die 
Entslchung  tier  HlUlcn  etc. 

Am  oinfachslen  und  klarslen  licgon  die  Verhilllnisse  bei  Myosolis 
und  Sym  p  h  y  turn.  Bcsonders  bei  orsl^rpr  Pflanze  bedarf  es  koiner  durch- 
sirhlig  machonden  Midel,  sondorn  nur  sorgftlltiger  PriSparation  imd  Betrach- 
tung  von  alien  Seiton,  mn  die  Verhaltnisse  zu  erkennen.  Die  vorzugsweise 
untersuchle  Species  war  M.  hispida  ,  von  der  die  andorn  nicht  abweicben. 
Die  Infloresoenz  iat  kein  Sympodium,  sondem  ein  Monopodium.  Sie  beaitst 
einen  lorldaiiemd  tbtttigen  Vegelationapnnkl.  Derselbe  iat  atark  einge- 
krttmml,  so  daaa  aeine  Bauehaeite  die  Banebaeite  dea  lllteren  Theilea  der 
InfloresceniacbBe  b'erttbrl.  Er  bat  eine  auf  dem  Rttoken  abgefladite  Ge- 
atall.  Auf  dieser  Rttckenaeile  aproaaen  nan,  aenkreofat  auf  deraelben,  als 
balbkugelige  HQcker  die  Blfltenanlagen  benror  (vgl.  Fig.  38).  Sie  entateben 
in  swei  Rdben  aHemirend  nnd  diebt  gedrflngt,  und  aind  den  BAndem  der 
Inlloreaeensacbae  genttbert.  Von  Brakteen  leigt  siob  keine  Spur.  Die  Bltl- 
tenanlagen  aind  bei  ibrem  Auftreten  yfel  klebier,  ala  der  Vegetatioiiapiinkt, 
der  im  Verblfltniaa  lu  ibnen  gaas  maaalg  entwickelt  iat,  namentlich  bei 
krUftigen  Infloreaoenaen.  Auob  baben  sie  von  Anfang  an  eine  andere  Bich- 
tung  als  dieser,  da  sie  nahezu  aenlirechl  auf  der  RUckenflHcbe  atehen. 

Nacb  derWickeltheorie  niUssten  sich  die  jungen  BIttten  erst  aufricbten, 
aie  aind  aber  von  Anfang  an  aufrecht  auf  der  eingekrUmmten  Infloresoenz- 
achse  orient  irl.  Das  erste  Kelchblatt  entsteht  an  jeder  BlUlenanlage  an  dem 
nacb  aiifien  binten  geriohteten  Tbeile  deraelben.   Daraua  ergibt  sich,  doss 
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die  »Kelchs|)irale«  bt&  den  beiden  Bltttoareilien  gegcnlaufig  ist.  Be- 
Irachtel  man  eine  Infloresoeni  vom  Yegetalionspunkl  aus ,  ao  beginat  die 
Hoke  Reihe  von  Blatenanlagen  die  Keichapirale  mil  dem  links  auften  kin- 
ten,  die  reehU  slehende  mit  dem  rechts  auBen  nach  hinten  stehendoi  Kddi- 
blatt.  Zugleich  ergibt  sieh  aus  dieser  Anordnung,  dass  die  Blatlgebilde  der 
swei  dicbtslehenden  BlttienreiJien  sich  swischen  einander  einaehieben,  wie 
die  Zitkne  von  swei  Kammrildeni ;  eine  Anordnung^  welcfae  den  Plals  mOg- 
liehsl  ausnatil.  Dieser  antidrome  Veiiauf  der  Keldispirale  ist  ein  flUr  alia 
aubufUlhrenden  Fonnen  dordigreifeDdes  VerhOllniss.  KAuraANif  faatte  fttr 
Myosotis  palustris  angegeben ,  die  Infloreseenz  entslehe  durch  wiedoriiolte 
Dieholomie  des  Vogetationspiinktcs.  Es  ist  dies  ein  Irrthum,  der  leichl  cnl- 
slehcD  kann  durob  einseili^o  Verwondunf^  von  Oboransichten.  Es  ist  klar, 
dass  bei  solcben  nur  oin  Theil  der  HUckeuflMche  des  Vcgotationspunktes 
sichtbar  ist,  die  Bauchseite  desselben  enlgeht  der  Beobachlung.  Es  wird 
also  die  Inflorcscenzanlago  doni  Vcgclalionspunkt  an  GrttBe  nahezu  ^Icich 
zu  koinnien  scheinen.  Noch  erklarlicher  wird  der  Irrlliimi  Kaifmanji's  hoi 
Unlersuchuug  sehwachlicher  Infloresconzanlagen.  Bei  diescn  ist  niinilich 
der  Vogclalionspunkl  klciner,  als  bei  don  nonnalen  krUfliccn ;  kleiner  nicht 
nur  absolut,  sondern  auch  ini  Verhilltniss  zu  den  BiQlonanlagen.  Krais. 
der  der  einzige  war,  wolcher  die  enlwicklungsgoschiehllichcn  Verhiillnissc 
der  Myosolisinfloro.sconz  richtig  angegeben  hal  a.  a.  0.  paa;.  122  .  sagl: 
"die  schwacher  aiiLioloi^lon  Triebe  onlwickeln  sich  vielloicht  dicholoinisoh*. 
Dies  ist  indess  nitht  der  Fall.  Sic  enlwickcin  sich  violmehr  in  eincr  von 
der  oben  beschriehencn  nur  wenig  abweichenden  Weise,  die  unten  bei 
Anehusa  u.  a.  geschildert  warden  soli.  Es  entsprioht  aber  dem  Saehver- 
halCe  durebaas  nieht|  wenn  Kiaus  sagi ,  die  stets  naeh  oben  geriobtete  Bl4t- 
lenbildung  bringe  es  mit  sich ,  dass  der  Yegetationspunkt  sich  niir  nach 
unten  entwickein  k<lnne.  Bereditigter  wave  es  i  den  Sals  nmsukehren  und 
su  sagen,  die  BIflten  entstehen  nnr  anf  der  Bttekenseite  (Oberaeile),  weil 
der  Vegetationspnnkt  naeh  der  Bawshseite  bin  so  scharf  eingekrttmmt  ist. 
Indess  ist  auch  diese  Beseiohnang  keine  allgemein  tntreffende.  Wnrde 
dock  oben  eine  Ansahl  von  Fallen  aufgesahlt,  wo  der  Vegelationq>ankt  nach 
derOber-(Rllcken-)Seite  bin  eingekrtlmmt  ist,  nnd  dennochauf  der  letsteren 
Organe  entstehen,  so  bei  Herposlphonia,  Polyienia,  Utrioularia.  Man  wird 
sich  also  vorerst  damit  begnttgen  mtlssen ,  xn  sagon ,  dass  die  Einrollui^ 
des  Vegetationspunktes  eine  vieleii,  nidit  nur  dorsivcniral  verzweigten, 
sondern  auch  dorsivenlral  gebauten  Pflanseutheilcn  zukommende  Bigen- 
tfaUmliobkeit  ist.  In  Bezug  auf  lotztore  ist  auf  die  Blatter  der  Fame  und 
Cycadeen  hinaaweisen ,  deren  £inrollung  schon  ScnLBroBN  ganz  richtig  mit 
dor  der  Boragineeninflorescenz  in  Parallolo  sotzt.  Dass  niohl  alle  dorsi- 
vonlralon  Organe  diese  Eigenlhtlmlichkeil  haben ,  das  wurdo  an  Cau- 
lerpa ,  Zostera ,  den  Papilionacooniiitlorosconzon  etc.  nachgowiesen.  Mag 
der  Yegelalionspuokt  nun  eingerolll  sein  oder  nicht,  das  Wesentliche 
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ist,  daas  an  ihm  sohoD  die  Differonx  von  Baueh-  und  BlldLeDMite  her- 
vortrilt. 

Mil  Myotolis  stimmt  Bymphyium  officinale  in  der  EnlwiokluBg  seiner 
Infloreaoeni  gam  Uberein  (Pig.  39,  von  letilerer  Pflanse  entnommen,  gilt 
auch  fttr  Myoaoiis).  Degegen  gibl  WAavHe  Air  Symphyiam  aaperrimum 
Enlstehung  der  BIttlen  durch  jeweilige  Dicbotomie  des  Infloreseensvege- 
tatbnapunktes  an.  Es  isl  indess  oicht  ansunelimen,  dass  bei  so  naho  ver- 
wandlen  Pflanzen  eine  Diflerenz  in  dicser  Bcziehung  sidi  finden  sollle, 
Bumal  die  Angaben  Uber  Dioliolomie  des  fioragineeninnorcsc€nzvc(:<aioiis- 
punktes  uberlumpi,  wie  unlen  geieigt  werden  soil,  auf  unvoUaiUndiger  Be- 
obachlung  beruhen. 

Ganz  in  dcr  oben  beschriebenen  Weise  enlwickeln  sich  auch  die  In- 
florescenzen  von  Holiolropium,  und  nach  Warming  die  von  Tiaridium  indi- 
cuni,  welclio  niir  nichl  zu  Gebote  slanden.  Das  Genioinsame  fUr  alle  diese 
Pflanzen  ist,  um  es  nochmals  horvorzuheben,  dass  dcr  breilen  RUckenseilc 
dos  stark  cingekrllmniten  Inllorescenzvegelalionspunkles  zwei  Reihon  von 
BlUlen  entsprosscn,  wilhrend  die  Bauchscite  keine  solchen  Irilgt.  Das  Vcr- 
liiiUniss  isl  niilhin,  abgesehen  von  derEinkrllnimun^des  Vegetationspunkles, 
ganz  dassolbc  wic  bei  den  Infloreseenzen  von  L'rlica  ii.  A.  Warming  scliisl 
hal  nun  fifilicli  seine  Heobaclilunt;  an  Tiaridium  nichl  so  aufgefasst,  wie 
es  ebon  gusoliah.  Er  sucht  die  Dieholomie  des  Inllorescenzvegelalionspunk- 
les zu  rellen,  und  rail  dorselben  die  sich  freilich  auch  so  nicht  crgebonde 
Wickellheorle.  Er  sagt  namlich  (a.  a.  0.  pag.  XIII  des  franziteischen  R6- 
siunA's)  aEnfln  eonune  om  OEtrAme  Ute  renarquable,  noui  avona  les  cymes 
aeorpiolldes  du  Tiaridium  (Taf.  VIll,  S5— 98),  lesqueilea  ae  dittinguent  tout 
parUouliftrement  par  leur  vigueur  et  Pabondani^  de  leurs  fleurs,  ou  la  ra- 
mlfiealion  diohotomique  deviant  r6ellement  une  ramifieation 
paeudo-monopodiale;  quolque  abaurde  que  eela  paraiase,  on  pent 
preaque  dire  que  la  formation  dea  aiea  d'un  ordre  aupArteur 
est  aecAlerie  k  ee  point,  quMla  proo^dent  lea  azea  d'ordre 
infdrieur,  lea  axea  latdraux  ae  montrant  avant  leuraaxes 
princlpauz,  et  que  oea  demien  apparaiasent  oommes  des  bourgeons 
pscudo-lal^raux  sur  un  axe  qui  est  un  pscudo-monopode.s  Eine  derartige 
Frkliirung  ist  die  beato  Illustration  zu  der  oben  aufgeslelhen  Behauptung, 
daas  dcr  Grundsatz,  eine  morpbologische  ErklSirung  dUrfe  nichl  ini  Wider- 
apruch  mil  der  EnlwickluDgsgeschichle  slehen,  nicht  von  alien  Morphologen 
acceplirt  sei,  richtig  ist.  Ist  es  doob  in  der  That  kaum  abzusehen,  wie  es 
mtit^lich  ist,  die  Behauptung  auszusprechen,  eine  Seitenachse  entstehe  vor 
ihrer  Hauptachso.  Nur  der  Unisland,  dass  die  Spirallheorie  keine  dorsiven- 
trahni  Organc  erkennl,  niacht  es  versliindlich,  dass  ein  Forscher  wie  War- 
ming zu  olner  solchen  Dculuut!  koiunit,  von  dcr  er  selbsl  sagl,  Dquelque 
absurde  (jue  cela  paraissew.  Die  vuii  ihni  ganz  riciilif;  als  coulinuirliche 
Achse  beobachlele  Iniloresceozachse  muss  der  Theorie  zu  lieb  ein  aPseudo- 
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monopodiuDW  seiiii  iiber  nicht  in  der  Natur  liegt  hier  das  ipsvSogy  sondern 
in  der  ErklXrung.  Trotsdem  hat  dieselbe  nioht  etwa  von  Seite  der  Ent- 
wielilungsgeaohioiite,  sondern  von  der  der  Spirallheorie  Widerspruoh  or- 
fahren.  Dieselbe  list  WAtanio's  VermiUlangsverBuch  nicht  gelten  laasen. 
So  sagt  Wtolii  (a.  a.  0.):  vWAnmio  meint  das  Sympodium  Ptoudomonopo- 
dium  nennen  su  mttssen,  wOltrend  ea  doeh  ein  eofates  ist  and  sieh  von 
andem  Sympodien  in  nicfats  anterscheidetit.  Es  braucbt  wohl  kaum  her- 
vorgehoben  zu  werden,  dass  dieser  Ausspmeb  nieht  etwa  auf  none  M- 
wickluDgsgeschichtliche  Untersuchungen  gestlltzt  ist,  obwohl  nur  etne 
seiche  ihn  iMgrttndcn  ktfnnte.  Auch  keine  Wahrnehmung  an  der  ferligen 
Inflorescenz  wird  als  Bewcismit(el  angefuhrt,  die  iDQorescenzachse  ist  ein 
Sympodium,  weil  sie  von  der  Spirallheorie  fUr  cin  seiches  von  jeher  erklarl 
worden  ist,  dies  ist  das  cinzige  Argument  dcs  ohijzon  SjUzos.  Und  zwar  ist 
diese  ErkKlrung  nicht  etwa  abgeleitct  ;ius  H  e o b jic  h  t  u  n ge n  im  ferligen 
Zusland,  sondern  nur  daraiis,  dass  die  Theorie  sich  donsclben  nicht  andors 
entstfmden  den  ken  kann.  Wenn  aber  cine  solche  Theorie  zn  der  Folge- 
rung  fuhrl,  eine  Seitenachse  vor  der  sie  erzeugcnden  Hauptachse  enl- 
stehen  zu  lassen,  so  ist  diese  Folgerung  vvohl  der  beste  Beweis  dafUr,  dass 
der  Ausgangspnnkt  dieser  ganzen  Theorie  ein  unrichtiger  ist. 

Der  fertige  ZiisUmd  der  Infloreseenzen,  von  Myosotis  und  Symphytum, 
auf  den  sich  die  Wickellheorie  ja  eigenllich  allein  sltltzl,  zeigl  der  Aniago 
gegentlber  nur  ganz  unhcdeutende  Versehiedenheiten.  Dass  die  jungen 
Biaten  auf  der  Rttckenseite  (Oberseile}  einer  gemeinsamen  Uilloreseensaclise 
stehen,  das  tritt  so  deatlieh  hervor,  dass  wohl  niemuid  es  bestreiten  wird. 
Diejenigen  SchrilMeller,  welohe  die  Infloreseent  dureh  jeweilige  Diehotomie 
des  Vegetationspunktes  entstehen  lassen,  haben  indess  versHuint,  ni  erkill- 
ren,  wie  es  kommt,  dass  sobon  die  allerjUngsten  Bltlten  von  ihrer  Eni- 
stehnng  an  die  oben  erwShnte  Stelhing  leigen.  Die  hauplslehliohsle  Ver- 
ttidemng  der  Aniage  gegenttber  besteht  in  der  Streokung  derjenigen  Theile 
der  Inflorescensaehse,  die  swiseben  den  einselneo  Bltlteo  lieg^n,  mit  an- 
dem Worten  der  Intemodien  der  ersteren.  Diese  Streokung  ist  namentlicb 
bei  Myosotis  eine  sehr  betrSebUiche.  Die  iweite  VerSlnderang  besieht  darin, 
dass  die  itltcrcn  BlUten  sich  meist  urn  90**  herUberbiegen,  somit  die  RlUten- 
stide  der  beiden  Reihen,  die  vorher  io  swei  — •  annShemd  —  paralleien  und 
auf  der  Rttckenseite  senkrechten  Ebenen  standen,  in  Eine  Ebene  zu  liegen 
kommeD;  ein  Umstand,  der,  wie  ich  glaube,  bei  derAufistellung  der  Wickel- 
lheorie nicht  ohne  Bedeutung  gewesen  ist,  da  er  die  Stellung  der  BlUlcn 
einigermaBen  verwischt.  Schon  vorher  hat  sich  die  Inflorescenzachse  durch 
gesleigertes  Wachstlnnn  ihrer  Bauchseile  gerado  f;ostreckt.  Dabei  sind  ge- 
w5hnlich  die  Bltlten,  wclche  an  der  Stelle  stehen,  wo  die  Geradestrecknng 
beginnl,  zugleich  auch  die  im  Aiifbldhen  begrifTenen,  eine  Erscheinung, 
die,  wie  ich  ghmbe,  fUr  die  Befruchlung  der  BlUlen  cben  so  zweckmJlBig  ist, 
wie  jencs  UerUberbiegon  der  ttlteren  BlUten  fUr  dieAusstreuuDgdesSaraens. 
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Bei  Sympbytam  officinale  isl  es  eine  gewUhnliche  Ersoheinimg ,  dan  das 
findalOok  einer  reichen  Infloresceiis  verkflmmeri,  milsamml  einer  gaDien 
Anxabl  von  Bltttenanlagen,  dasselbe  ist  der  Pall  bei  der  unten  zu  beaebrei- 
benden  Gyrtandree  Klugia  notoniana. 

Dies  aind  die  Thataachen,  welehe  sieb  bei  einer  Belracbtung  der  fer- 
tigen  Iniloresceni  darbieten,  Thatsacben,  die  nach  dem  Obigen  in  vollsUln- 
digster  ObereiQSlimmuDg  mil  der  Eniwicklungsgescbidile  sich  befinden. 
Diese  Tbalsachen  sind  dud  in  einer  Weise  ')t.'c>(lt>uieta  worden,  dasa  wm  den 
in  der  Nalur  sich  fiudenden  VerbttUnissen  fasl  keines  inehr  zu  erkennen  isl. 

Vor  Allem  soli  die  Inflorescenzachse  ein  Synipodiuui  sein,  gcbildel  aua 
den  Gliedern  der  einzelnen  BlUlensliele.  Jede  BiUle  soli  deu  Abschluss 
einer  Achse  hilden,  aus  deren  einem  (bei  Myosolis,  Sympliyluin  etc.)  ubor- 
lii  len  Voi  blalle  dunii  ;ils  Achselspross  ein  Spross  entspriugcn  soli,  der  eben- 
lalls  wiedor  mil  einer  BlUte  abschlieQl.  Ist  diesor  Seilenspross  bei  der 
BlUle  1  <)ul  der  linken  Seile  aufgelrelen,  so  (indet  er  sich  bei  S  aufder 
rechten,  bei  3  vvieder  auf  der  linken  ii.  s.  \v.,  wodurch  eben  jene  eigen- 
IhUiiiliolie,  bei  iiumclicn  bdlon  sconzeii  sich  ja  ohne  Zvveifel  tindende  und 
dann  itiiuu  r  ieicbt  t-rkeniibarc  Verzw oif^ungsfonn  zu  Stande  konunt,  die 
man  AVickelu  nennl  ivgl.  Fig.  44j.  Was  die  an  den  hillorcscenzen  der  mei- 
slcu  Boragineen  auflrelendeu  BlUUer  belritl't,  so  isl  auf  dieselben  unten, 
bei  BesprechuDg  der  EDlwickluDgsgescbichte  dieser  iDfloresceuzen  auf  die- 
selben suracksukommen.  Bier  ist  dessbalb  suntfchsl  nur  soviel  hervorsu- 
beben,  dasa  die  morpbologisehe  Erkliirung  schon  mil  den  makroskopiseb 
su  beobachtenden  Tbataacben  am  BoraghieenbUtlenatand  im  Widerspruch 
stebl.  Dass  die  BlOten  auf  der  Oberseite  der  Inflorescensaehse  atehen,  ist 
onbeslreilbar.  Wie  kommen  sie  su  dieser  Stellung?  die  WIckelUieorie 
niQSsja  nolbwendig  annebmen,  dass  die  Blttlen  inder  AnlageinEiner 
Ebene  liegen,  einer  Bbene,  die  senkrecbi  stebl  lor  Einrollungsebene.  Die 
BlQten  mttsslen  dann  eine  Verscbiebung  um90'*  erfabren,  um  in  die  Stellung 
su  kommen,  die  sie  am  Inflorescensaehsenende  scbon  haben.  Auf  Drehung 
der  Biatensliele  ktfnnte  diese  Verschiebung  nichtberuhen,  denn  die  BlUten 
baben  zu  dieser  Zeit  noch  gar  keioe  Sliele.  Auch  ein  auf  einmal  geslci- 
gertes  Wachslbum  der  Unterseite,  wodurch  die  seillich  stehenden  BlUten 
nach  oben  geschohen  wUrdeo,  findct  nicht  stall,  denn  schon  die  allerjttng- 
sien  BlUlen  stehen  auf  der  Oberseile.  Mithin  f^llt  diese  ganze  Annahme. 
Die  Ditrerenz  in  der  Dicke  der  InUorescenzachse  und  der  der  BlUlensliele 
war  nicht  /u  Ubersehen.  Man  mussle  also  annehmen,  dass  das  StUck  jedes 
BlUlenslieles  unlerhalb  der  Insertion  seiner  Vorbliiller  dicker  werde,  als 
das  oberhalb  derselben  gelcgene.  L'nd  zwar  soil  diese  VerdickuDg  der  ein- 
zelnen Glleder,  die  spiiler  die  Scheinaclise,  (iasSympodiuinzusammenselzen, 
iiacli  \Vvr)iKR  (a.  a.  O,  pag.  309^  mil  der  zunehmenden  Slreckung  der 
Scheinatlise  t  iiitrelen.  So  ist  es  auch  bei  den  Inflorescenzen,  welche  wirk- 
lich      ickeU  siud,  wie  z.  B.  deneu  vou  Scropbularia  nodosa.    Bei  den 
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Boragineen  indess  steht  auch  dieae  Annabme  mil  den  Tbatsochen  im  Wider- 
apnich.  Schcm  die  ganse  jonge,  noob  eingerollte  iDfloreaoeniaehae  ist 
dicker,  ala  die  Bitlteiiatiele,  wie  man  aich  an  jedem  LilngasolnilU  durch  deD 
jQngaten  Tfaall  der  Inflorescenx  leieht  flbenengen  kann,  und  aie  tsi  auch 
deutUoh  als  continuirlicbe  Achse  erkennbar.  Jener  von  WTm.n  fttr  die 
Boragineeninfloresccnz  supponirte  Vorgnn^  fiiulet  also  hier  nichl  alatt,  die 
Annahme  deaselben  berubt  nicht  nuf  Hcohachiun*; .  snndern  ist  nur  die 
Ubertragung  eines  nnderwarls  (z.  B.  audi  Itei  den  Dicholomien  von  Sola- 
ginella)  sieh  tindenden  VerbHilnissos  aiif  eincn  Pflanzenlheil,  der  einen  ganz 
andern  Wachsthumsmodus  besitzt.  Was  die  HiMiierkung  von  HmROmrHUS  *) 
helrilTl,  dass  die  Theil})l(Uensliinde  von  Holiolropiuni  und  Myosotis  Sym- 
podien  seien,  bei  dcncn  die  jedosmalifio  Aniujie  einer  nenen  Seitenarhse. 
als  Glied  der  Wickel ,  ein  bedeiilend  lirolJeres  Stdck  verbraucht,  als  ziir 
Bildimi:;  der  ftje  terminalen«  Hldlenanlage  (Ibrig  bleibt .  wobei  der  Scheilel 
der  let/leren  dureh  die  neue  Seitenachse  seliief  j^»'SlelU  wenJe,  so  isl  sie 
als  eine  auf  nnvollsliindij^er  Beobaclilun^  beruliende,  durch  die  Wlckel- 
theorie  beeinflussle  Deulung  zurUck/.uwoisen ,  wie  aus  den  liier  niituo- 
theitten  Thatsaclion  von  seihsl  liervort;olil.  Wie  es  sich  mil  den  Influre- 
scenzen  der  Genlrolepidecn  verhallen  niag,  bleibe  dahingestellt.  — Die 
Arbeil  von  Celakowsky  (Uber  die  Inflorescenzen  der  Boragineen,  Sitzgsber. 
der  btfhm.  Geaellaoh.  der  Wiasenaeh.  4874}  kenne  icb  nur  ana  dem  Heferat 
kn  Belan.  Jahresbericbte  4876,  pag.  542.  Naeh  demselben  bait  diLAiowsKT 
an  der  Wiekeliheorie  feat,  obne  dieaelbe  durch  neue  Beobacbtungen  tu 
attttaen. 

Gam  eigenthOmllch  iat  endlich  dfe  Art  und  Weiae,  wie  die  Binroliimg 
su  erklaren  versucht  wird.  Wvniia  (a.  a.  0.  pag.  840)  aagt  wlfrUich :  vEine 
BigentbQmlicbkeit  der  reinen  Wickel  iai  ihre  anOtnglicbe  EinroUung  in 
etner  aenkreehlen  Bbene,  wobei  die  Vorblauer  nach  unten  (I),  die  BIttten 
nacb  oben  gekehrt  aind.  Die  EinroIInng  wird  tbeila  dureh  den  Winkel 
liewirkt,  den  die  Zweige  der  Scheinachse  vor  ihrer  EntMUing  unter  aich 
bilden,  IhcDs  trHgt  dazu  die  zur  Zeit  der  Knospcnlage  gegen  die  Spitze 
der  Wickel  bin  slufenweise  aboebmende  Grttfie  ihrer  einzelnen  Glieder 
beia.  Die  (iebrUder  BaATAia  baben  sogar  versucht ,  die  EinroUung  ina(be> 
nuilisch  begreiflicher  zu  machcn,  ein  Versuch,  der  aber  giinzlicb  miaa- 
lungen  ist.  Aus  der  Fassung,  dieWvDLKR  der  Sache  gegobcn  hat,  ist  es  mir 
unniUglich  zu  enlnehnienj  worin  der  »Kinflusso  des  von  Wvdler  ansiononi- 
inonen  Winkels  beslehen  soil,  und  dass  die  abnehnicnde  GrOBe  der  BlQlen- 
anlai^e  tzej^on  die  Spitze  l\in  n»it  der  EinroUung  in  keiner  causaien  B<»- 
zieliung  stehe,  das  i)rauelit  \M)ld  kauin  beinerkl  zu  werdon.  Erklitrt  isl  also 
damit  die  EinroUung  auch  im  Sinue  der  Wiekeliheorie  nichl,  so  vvenig  ais 


1:  nieRONv]ir.<i ,  noiti-iisc  zur,  Konnlniss  dor  Ccnlnilcpiden,  Abbandl.  der  Naturf. 
Gcjtcllsch.  zu  Halle,  Bd.  XII  i,  k,  pag  43  des  Sep.-Abdr. 
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die  oben  angeAlhrte  Bemerkiing  von  Kiaos  eiiie  Erklttrong  filr  die  Einrol- 
luDg  gibt.  Ich  filhre  nebeo  den  oben  genannten  und  bescbriebenen  einge- 
roltten  VegeUitionspunkten  hier  OUr  den  der  breiten  Tballuszweige ,  den 
ebenfalls  (lorsiveniralen  die  Sporangien  flnden  sich  nur  nuf  der  RUcken- 
seilej  der  Diclyot^cee  Padina  Pavonin  ^) .  Die  Erscbeinun^  der  EinroIIung  isl 
hier  ganz  dieselbe  wie  bei  den  Boraginecnwickelo ,  bier  wird  aber  nie- 
mand  an  den  Einfluss  von  W'inkein  etc,  dcnken.  Es  isl  vielmelir,  wie 
sclioii  hervortielioben  wurde,  die  Kiiirolhina  des  Veuelnlionspunkles  oine 
ht'i  iU)r,sivenU'alen  Orjianen  well  verbreilele  Ki.sclu'imini;.  Und  zwar  isl 
es  niclil,  wie  Wydm-k  imd  iin  Giunde  Jiiieh  Khals  annahiiien,  die  Produc- 
tion seillichei-  Organe,  welclie  die  Kiiii  ullunt;  l)ewirkl,  sondern  der  Veue- 
tationspuiikl  isl  eingerollt  sclion  vor  der  Production  vou  Seitensprossuiigen. 
Beinerkeuswerth  aber  ist,  dass,  wie  aueh  Wvdler  bervorbebl,  die  Einrol- 
Iuii4^  iiniuer  in  der  Verticale  stallfindel.  Dies  zeigt,  dass  bier  eine  Be- 
yJeiiung  zur  Sehwerkrafl  statUindel  (vgl.SACus,  Ober  orlbotrope  und  plagio- 
Irope  Pflanzenlheile,  diese  Arbcilen  II.  Bd.  2.  Hefl).  Diese  EinroIIung  findel 
sich  flbrigeos  nicbl  bei  alien  Boragineeninfloresoenien,  es  ermangeln  der- 
selben  t.  B.  Eehimn  volgalum  und  Caryolypba  sempervirens. 

Will  man  nnn  die  Boragineeninfloreacenxen  In  eine  der  bealehenden 
Kategorien  eintheilen,  so  nitiaaen  sie  dem  Obigen  und  dem  unlen  Polgen- 
den  nach,  je  noehdem  die  Blttten  geslielt  (MyosoUs,  Anohiisa  etc.)  oder 
ungeatiell  (Echium  elo.)  sind,  als  einseitige  Tranben  oder  Ahren  be- 
leichnel  werden.  Daniit  atnd  wir  su  der  objediven  Au^ssung  der  That- 
aachen  gelangt|  wie  sie  vor  Auftreten  der  als  Gonseqoens  der  Axillar-  und 
Spirahheorie  su  betrachtenden  Wickeltheorie  im  Anfunge  dieaes  Jahrfaun- 
derts  besUind.  (Han  vergl.  s.  B.  Tuami,  loonographie  v6g6tale  pag.  408.) 
Dieser  Auffassung  steht  fUe  von  db  Candollb  und  K.  Scanm  nie^  etwa 
als  ebenfalls  mdglich  gegenliber,  sie  ist  vieimehr  unhallbar,  weil  sie  sieb 
nicbi  aul  Thatsaehen,  sondern  auf  unzuirefiende  Vorauasetiungen  atUlit. 

Noch  mag  ein  Vorkommniss  angefubrt  werden,  das  diejenigen,  welche 
die  BoragineenblUten  aus  Dichotomie  des  Vegeiationspunktes  der  Inflore- 
scenz  hervei^ehen  lassen,  vielleichl  als  SlUize  ihrer  Anschauung  betrachtep. 
Bei  Myosotis  pahislria  und  Ecbiuni  vulgatum  beobachtete  icb  nUndicb  an 
fertigen  Inflorescenzen  solche  »Einzelwickela,  die  sich  in  zwei  Pariialwickel 
gespalten  batten.  Bei  erstorcr  war  das  VerbUltniss  das,  dass  jede  der  Par- 
lialinflorescenzen  sich  etwa  in  ihrer  Milte  in  zwei  neuePartialinnoreseen/en 
gespalten  hatle  ,  und  bei  EchiuQi  war  dies  mil  der  axillaren  Einzelinllore- 
scenz  der  Fall.  Es  ist  dies  Vorkommniss  indess  ohne  alien  Belang,  es  ist 
veranlasst  durch  eine  Storuni;  in  der  EiilwickUing  gaiiz  ebenso  wie  die 
Spallung  der  BlUtenahre,  die  an  Plantago  media  niehl  sellen  vorkommt. 

Es  fragl  sich  nun,  wie  es  siuh  mit  der  luBor^ceDZ  anderer  Boragineeu 


4)  Vgl.  Nakobli,  Nouere  Algensysteme  pag.  471. 
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verhalt.  Auf  die  Vorgttngo  am  Tegetationspunkte  der » Wickel  t  von  Anehusa 
(Fig.  34 — 38)  muss  hier  eiwas  nllher  eingegangeii  werden,  da  Air  diese 
Pflanze  naeh  den  Itbereinstinunenden  Angaben  der  biaherigen  Untenuolier 
die  DichoComie  iweifelloa  sein  aoll.  Aucb  hier  iat  ea  durohaus  nOthigi  den 
Vegetationapunkt  der  Inflorescenz  nichi  nor  von  oben ,  sondem  von  alien 
Seilen  su  unlersacben.  Dns  Resultal  der  Unlcrsuchung  Ittsst  sich  kurz  da- 
bin  prUcisiren,  dass  die  \V  ickellbeorie  audi  hier  nicht  anwendbar  isl,  und 
die  Angaben  Uber  Dicbotomie  uni;en.-iue  sind.  in  der  ersten  Beziehung  er- 
gitiisich  mil  alter  fieslimmlbeil ,  dass  die  InHorescenz  nicht  einen  Vegeta- 
tionspunkt  besitzt,  der  sich  jevveils  zur  Bitite  umwandelt  und  dann  als 
Achsolspross  einen  neuen  Vt'getnlionspunkl  IrUgl,  der  sich  gernde  so  ver- 
bUlt,  wit'  der  ersle.  Die  Indorcscenz  von  Anehusa  hal  vieluiehr ,  wie  die 
von  Syniplix  luni,  nur  einen  etnzigen  ypicalon,  wiihrcnd  des  };anzen  Waclis- 
ihuins  dvv  InHorescenz  funclionirenden  Vegclalionspunkt.  Die  Aclisf  dt  r- 
selben  isl  also  kein  Sunpodiuni,  sondern  ein  .Monopudium,  ein  gewulnilieiier 
Zweig,  der  sich  von  findern  nur  dun  li  seine  eigenlliUuiliche  Verz\>ei}<unjjs- 
weise  uulerscheidet.  Diese  isl  nur  eine  Modihcalion  der  fUr  M>osotis, 
Syniplijluin  etc.  gcschilderlen.  Der  Vegelalionspunkl  isl  auch  hier  einue- 
rollt.  Er  hesilzl  eine  elwas  al)gepiallcle  Baueh-  und  RUckenseile  und  eiiie 
breile  Vorderllache.  Wuhrend  uun  bei  krUfligen  Symphylum-  und  Myosoiia- 
inQorescenien  die  Rttckenflllche  desVegelaUonspunktea  oontinuirlicb  in  die 
dea  illeren  Tbeilea  der  Infloreaoenxaohae  nberging,  ial  diea  bei  Anehusa 
nichI  der  Fall.  Der  Vegetationapunkt  iat  hier  naeh  hinten  (gegen  die  BlQten 
bin)  abgeseizi,  etwaa  gewdlbt.  Da,  wo  diese  Wolbung  in  den  Hlteren  Tbeil 
der  Infloreacensachae  ttbergebt,  ereeheinen  die  Bltttenanlagen  auch  hier 
abwecbaeind  naeh  rechta  und  naeh  linka.  Sie  nehroen  gleioh  Anfonga  einen 
verhMltnissmafiig  viol  grtffteren  Baum  ein ,  als  die  von  Myoaotia  etc.  (vgl. 
Fig.  34).  Daaa  aie  aber  bei  iiirer  Aniegnng  viel  kleiner  aind,  ala  der  Vege- 
tationapunkt, von  einer  Dichotomie  aJao  niebt  die  Rede  aein  kann,  daa 
ergibt  aieb  bei  Unteraucfaung  einer  grOfieren  Aniabl  von  Vegetataonapunkten 
am  deutliehaten.  Iat  aber  die  Bluienanlage  einmal  angelegt,  dann  wachst 
sic  sehr  rasch,  und  wenn  sie  das  Sladium  errcichl  hal,  wo  das  ersle  Kelch- 
blali  angelegl  w  ird,  soheint  sie  auf  der  Olieranaicht  deui  Vegelalionspuokt 
an  GrdBe  gleichzukommen.  Sie  isl  aber  auch  dann  noch  belrachllich  kleiner 
als  dieser,  der  zu  dieser  Zeil  schon  auf  seiner  andern  Seile  die  Aniage  einer 
neueu  BlUle  irligt.  Die  Slellung  der  BlUlenanlagen  am  Vegetationspunkt 
isl  noch  nidier  zu  beslinunen.  Nacli  Fig.  34  konnle  es  den  Anschein  haben, 
als  erfolgte  die  Verzweigung  in  der  Thai,  wie  dies  von  denjenigen,  welche 
eine  Dicholoniie  annehnien  (Kaifmanm,  Kraus,  Pkdkkskn,  Wah.minu',  behauplel 
wird,  in  Kiner  Ebene.  Dieser  Anschein  rUhrl  daher ,  dass  die  BlQlenan- 
lagen  nichl  uie  bei  Myosolis  etc.  uiunillelhar  auf  der  breilen  HUckeutlache 
selbsl  slehen.  Sic  enUspringen  inehr  scitlich  und  ticfer  an)  Vegelalions- 
puukl  ^d.  h.  inehr  gegen  die  Bauchseile  hin^;  als  bei  Syiuphyluui  elc.  Das 
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Scfaema  (Fig.  38)  wird  diea  Uar  macheo.  Es  zeigl  zugleieb|  dass  mit  dieser 
Anlegungsweise  ein  kleiner  Riehlungsuntenehied  der  Bltttaiianlageii  fan 
Yergleidi  ^  der  der  ersten  Kategorie  verbuaden  ist.  Sie  bilden  mil  der 
Halbinmgaebene  der  Infloresceiii  einen  nach  aufien  offeneo,  spiUen  Winkel. 
Beionden  instnioiiv  ist  die  Yorderansiobt  (Pig.  37),  die  das  tbatsllcbliche 
Verhaltniss  aab  Deutlicfaste  leigi.  Aoch  bier  also  ist  es  eiaslg  die  Rfleken- 
seite,  die  BHllen  tragi;  die  Baucliseiie  ist,  wie  Fig.  35  seigl,  gans  ohne 
Anlagen  von  solohen.  Die  BUtlenaniagen  sleben ,  mit  denen  von  Myosotis 
etc.  verglioben,  nor  auf  einem  anderen  Theile  der  Rttekenseite  des  Vegeta- 
tionspunktes,  nitmlich  mehr  seilltcli  binlen.  Ekbibr  halte  also  Reebt,  wenn 
er  dagegen  opponirlOi  dass  der  vWicbeU,  wie  dies  nach  den  Uniersuehun- 
gen  von  Kiaos  der  Pall  zu  sein  scbien,  auf  verscliiodene  Weisc  l>ci  nUchsl- 
verwandten  Pflanzen  zu  Stnnde  komme.  Wie  unbedeulend  in  dei  That  die 
Unterschiede  in  beiden  WacbsthumsvorgHngen  sind ,  das  seigt  sich  selion 
darin  ,  dass  be!  den  oben  erwUhnten  schwUchoren  Inflorescenzen  von  Myo- 
solis  iind  Syinphylum  die  Aniage  der  BlUlon  ganz  auf  dieselbo  NVoise  vor 
sicli  geltl,  wie  i\s  eb<>n  von  Anchusa  gcscbilderl  wurde.  Die  HlHlen  stohen 
in  <liesen  Fiillon  audi  uietir  liintcn,  seillich  und  elwas  liefer  auf  der  HUcken- 
seile  des  Yegelalionspunkles,  als  bei  kr;lfli_i;eii  liilloreseeir/.en. 

Die  BlUlenstUnde  vonAneliusa  gelioren  zu  ilen  sogenanuten  obehliiller- 
ten  Wickelna.  Die  Anlegung  der  HlUlen  wurdo  gesehilderl,  ohne  auf  liie 
Bliitter,  die  an  der  Infloreseenz  slehen,  RUeksielil  zu  nehmen,  Es  geschah 
dies  aus  deni  Grunde,  weil  die  Bliiller  hier  zu  den  BlUlen  nicht  in  dem  von 
dem  » Principe  der  Axillariliit  -  verhuiglen  Verhiiltnisse  slehen.  Wahrend 
ntfmlicb  die  BlUlen  auf  der  RUckenseite  stehen ,  slehen  die  Blatter  auf  den 
Flanken  des  Vegetationspunkles.  Sie  trelen  an  deroselben  schon  vor  den 
Bllltenanbigen  auf.  Sie  sind  so  inserirt,  dass  der  vordere  (gegen  den  Vege- 
lalionspunkt  gericbtete)  Theil  der  Blatlanlage  von  An&ng  an  liefer  stehl, 
alsder  hintere;  mitbin  dasselbeVerhliltnisSi  das  oben  far  eine  doraiventrale 
Alge,  Polyxonia  jungermannioYdes,  angegeben  wurde.  Dasselbe  Stellnngs^ 
verbilllniss  ist  bei  dorsiventralen  Orgnnen  weit  verbreitet.  Es  mag  hier  nur 
an  die  Jungermannieen  erinnert  werden,  bei  denen  Plagiocbila  im  fertigen 
Zustande  x.  B.  sehr  deutliefa  das  erwahnte  Verhaltniss  seigt.  Mit  den  BUlttern 
von  Ptolyionia  Ibeilen  die  von  Anchusa  noch  eine  andere  Eigensehall :  die 
Asymmelrie  der  beiden  Biatlhalften.  Die  grOfiere  Halite  isl  bei  Anchusa  die 
spatere  obere.  So  bei  Anchusa  officinalis,  auf  die  sich  die  obigen  Angaben 
besielien,  bei  A.  italiea  sind  lieide  Blatlhulften  annlihernd  gleich.  Die  Blatter 
slehen  nicht  auf  der  Mitio  der  Fhinken  des  Vegetalionspunktes.  sondorn  auf 
dem  unteren  Theile  derselben,  also  gegen  die  Bauelis(>ite  bin.  Zu  den  BlUlen 
Stehen  sie  in  der  Beziebung,  dass  eben  so  viele  Bl.ltter  als  Blflten  gebildet 
werden.  Bezeichnen  wir  eine  das  Blall  halbirende,  auf  den  Fl.niken  des  Vege- 
talionspunktes senkrechle  Ebene  als  die  Medianel»ene  der  HIiiller.  so  stehen 
die  HiUlenanlagen  ni'-hl  Uber  ihr,  sondern  gegen  biuten,  obeu  vun  derselben 
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(siehe  Fig.  37).  Isl  die  Bltttenaiilage  grufier  gcwnrden,  so  stolit  dts  Blatt 
swischen  BUtlenanlage  und  Vegetalioiispiiiikt.  Es  legt  rieh  Ober  den 
beide  trennenden  Battel.  Die  alteren  Bltttter  deeken  die  jttDgerai  mit  ihren 
vorderen  Rande.  Dies  VerHttltniss  ist  such  an  SHereii  Bltttenscandeii  noeli 
leioht  ttt  erkenneD.  Hit  der  Streekmig  der  BlQleDaeliM  wetdeo  die  Blatter 
von  einaoder  entferot.  Sie  erfebren  dabei  svglelch  eine  kleine  Verachie- 
bung.  Die  Median  (  bene  erf^hrt  nVmlich  eine  Drehung  am  etwa  45*,  so 
dasB  dae  Blatt  an  der  fertigen  Inflorescens  mit  seiner  Liingsachse  gegen  den 
Vegetal ionspunkt  hin  gerichtet  erscheint.  Zugleich  steht  es  im  leriigeil 
Zusland  mehr  nach  oben,  gegen  die  Blttte  bin  inserirt.  Auch  die  sonstigeo 
Verhaltnisse  des  fertigen  Blutenstaudes  weichen  von  der  Anlagc  nur  unhe- 
Irachllich  ab.  Dass  die  BlUlon  aiif  der  BUcken-(Ober-  seile  der  Infloresccnz 
strlien,  isl  tUHitliohst  zu  erkennen.  Jede  BlUte  stehl  ah  dor  oberon  Kiinle 
»'inos  Blalles.  Ks  liopl  hier  also  das  sclion  obon  her\ orgphobene  Verhilllniss 
^oI•.  dass  die  Bliiller  und  Seilenzwcige  (luer  BlUlen)  engere  Beziehungen 
ziim  Mutlerorgan.  als  unter  sich  zeigen.  Die  BIttten  slehen  auf  dor  RUcken- 
soile,  die  Bliilter  auf  den  boidtMi  Flanken.  Der  Fall  ist  mithin  ganz  analog 
tb'in  von  L'tricularia ,  wo  obenfalls ,  wie  FRmcsnRiM  zuersl  gezeigt  hat,  die 
BIlitltM-  auf  den  Flanken,  die  Seilenzweige  auf  der  RUckenseite  des  Mutler- 
orgaus  slehen. 

Wie  stimmt  nun  zu  dieser  Anordnung  die  Wiekeltheorie?  Vor  Allem 
sollen  die  Blatter  nieht  der  Infleresoensaohse,  sondem  den  BIttten  angehtf- 
ren,  Yorblaiter  derselben  sein.  Wie  sioh  ads  dem  VorhergebeBden  ergibt, 
ist  dies  durehaus  niebt  der  Fall.  Die  Biltteii  der  Boraglneen  baben  keine 
Vorblatter.  Damit  filllt  aoch  die  AnDabme,  dass  das  a->Yofblatt  abortirt  sei. 
Die  Wiekeltbeorie  stimmt  aber  nicht  einmal  mit  der  thalaaebUeben  SteUung 
der  BlUten.  Nacb  ibr  mllaste  jeder  Blllte  ein  Blatt  gegenttbersteben,  aus 
desaen  Acbsel  dann  eine  sweite  enlspringt.  Dies  ist  riohtig,  wean  roan 
jede  Blttte  am  etwa  90**  drebt,  und  auf  die  dem  boMebbarten  Blatte 
gegenttberliegende  Flanke  rttekt.  Diese  Drdiuog  exiatbt  sl>er  nur  in  der 
Tbeorie,  in  der  Wlrklichkeit  nicht.  Die  BIttten  stehen  gerade  so,  wie  sie 
angelegt  werden.  Die  VerdicAung  der  Inflorescenzachse  wird  zu  Hilfe  ge- 
nommen.  Nacb  Wtdlbs  (Flora  a.  a.  O.  pag.  309)  soil  dieselbe  die  Lage  der 
Vorblatter  und  der  zwei  Blutenreihen  der  Wickei  verandem,  jener,  indem 
sie  sich  von  einandor  ontfernen,  dieser,  indem  sie  eine  extraaxillflre  Stel- 
lung  einnohmen.  Von  alien  diesen  Annahinon  ist  auch  nicht  eine  richtig. 
Die  Inflorescenzachse  ist  von  Anfang  an  dicker  als  die  BlUtensliele,  wie 
man  auf  jedem  LSngsschnilt  schen  kann.  Die  Wickeltheorie  —  und  dieser 
Punkt  verdient  aufs  NachdrUcklichsle  hervorgehoben  zu  werden  —  gint; 
also  niclit  elwa  aus  von  einer  exaclen  Beobachtung  der  thalsiichlichen  Ver- 
hlillnisse.  Sie  Iral  an  dieselben  vielniehr  heran  mil  einem  Schema,  und 
dachle  sich  die  Slellungsverhiillnisse  so  lanste  /ureeht  gerUckt,  bis  sie  in 
das  Schema  passleu.  Sie  inusslen  aber  in  das^clbe  passen,  weil  dorsiven- 
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Irale  PBanieoorgane  fUr  Spiral*-  und  AxiUaitheorie  nicht  exisUreD.  Dass 
fllr  andere  FMle  dies  Wiokeladiema  seine  Gttitigiieii  hat,  wurde  achen  oben 
hervoffeliobeii.  In  dieseo  brauohi  es  aber  gar  keine  entwidtlnngsge- 
sohioiiUiGlien  Unleraneiiaiigen,  um  den  Sachveriialt  su  erkennen.  Bs  ge- 
nllgl  der  biofte  Angenschein  x.  B.  bei  Scropliularia  nodosa,  urn  sieh  davon 
ta  tlbenengen,  daas  die  dicbaslal  beginnende  Inflorescens  spMerhin  nur 
aus  einem  der  l>eiden  BI(itenvorbl£ltter  sich  verzweigl.  Aucli  ein  Sympo- 
dium  ist  spSter  vorhanden,  das  auf  die  oft  beschriebene  Art  sich  bildel. 
Bs  springt  aber  bei  dieser.  ^^  ie  bei  anderen  hierhergchOrigen  Pflanzen  so- 
fort  in  die  Augen,  dass  dies  Sympodtum  ein  gans  allmyblicb  sich  I)il(lcn(le8 
und  nicht,  wie  das  angebiiclie  derBoragineen,einvonAnfang  an  vorhandenes 
ist.  Auch  dass,  wenn  von  zwel  Vorblaitern  nur  das  eine  fertil  ist,  das  ste- 
rile kleiner  ist  und  wohl  audi  vollig  ai>orliri>ii  kann,  ist  ein  nichl  scUener 
Fall.  Sind  beide  Vorhliiller  ferlil,  so  sind  sie  uieisl  auch  von  gleicher 
GriiBe.  So  z.B.  bei  Ranunculusarten ,  wUhrend  z.  B.  hoi  Silene  das  sterile 
Vorblatl  kleiner  ist.  Die  Boragineen  aber  golniren  nichl  hierlier,  \ielnielir 
schb'efien  sie  sich  den  dorsivenlralen  BlUleust^inden  von  Zostera,  Urtica, 
Dorstenia,  Vicia  etc.  an. 

Schwieriger,  als  bei  den  vorstehentl  bcschriehenon  PHlIen,  isl  dies  zu 
erkennen  bei  einer  Reihe  anderer.  Wie  Ancliusa  verhalt  sich  Cierinllie, 
Borago  etc.  Auch  Cynoglossum((Fig.  40]  zeigt  wenig  Abweichung.  Cyno- 
glessom  officinale  mag  desshalb  erwahni  sein,  weil  die  Blttlter  an  den  Inilo- 
rescensen  mii  einer  gewissen  Ineonstans  auftreten,  man  in  dieser  Pflante 
also  einen  Obergang  za  den  blattlosen  Wiokein  von  Myosotis,  Symph)  turn 
elo.  seben  kann.  Um  so  deuUieber  iriti  bier  aber  benror,  dass  die  Blttlter 
an  der  monepodialen  fanfloreseeniaflhse  selbst  sleben,  niobt  als  Vorbltttter  sn 
den  BHiten  gebOrso.  Im  Obrigen  sind  die  Verhttltnisse  denen  von  Anebusa 
analog. 

Die  BllUenanlagan  warden  aneb  bier  anf  der  ROokenseite  des  Vege- 
lationspunktes  in  swel  Beiben,  abweobselnd  naob  recbis  nnd  links  gebildel. 
Nur  ist  bier  der  Yegetatiottspunkt  im  Verblltniss  sur  Bltttenanlage  nocb 
kleiner,  als  bei  Anebusa.  Die  Bltttenanlage  nimmt  den  gritfiten  Theil  der 
seitlich  hinteren  Flttebe  der  Rttckenseile  des  Vegetal ionspunktes  ein.  Von 
oben  betrachtet  hat  es  auch  bier  den  Anschein,  als  iheille  sich  der  Vege- 
tationspunkt  rhythmisch  in  eine  BlUtenanlage  und  einen  secundUren  Vege- 
tationspunkt.  Die  einzelnen  Dichotomieebenen  stUnden  dann  rechtv^inklig 
zu  einander.  Seiten-  und  Vorderansichten  zeigen  auch  hier  das  richlige 
Verhilltniss,  das,  wieerNvUhnt,  tiasselbe  ist  wie  bei  Anebusa.  So  zeigl  /.  B. 
Fig.  40  den  Ursprung  der  BlUtenanlage  auf  der  RUckenseite  ganz  deutlicb, 
das  Scbema  Fig.  43  gilt  also  auch  fUr  Gynoglossutii.  Die  Intloresconz  isl 
audi  liier  eingerolll.  Die  Insertion  der  BlUten  auf  der  RUckenseite  ist  ini 
fertigeii  Zustande  niclit  minder  deutlicb  erkennbar,  als  bei  den  vorI>eschrie- 
benen  l  uruien.    Spiiter,  nach  dem  VerblUhen,  krUmmen  sich  die  BlUten- 
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allele  abwarts,  unii  rufeD  so  den  Schein  hervor,  als  sUlnden  sie  alternirond 
nach  swei  Seiten.  Die  Blyiter,  die  zwischen  den  BlUten  stehen ,  haben 
luweilen  eine  Insertion,  die  mil  der  bei  Anchusa  sich  Hndenden  Uberein- 
stimmi.  Es  finden  sich  unier  ibnen  indess  aucb  solche,  die  eine  andero 
Stall ung  zu  den  BlUtcn  haben. 

In  der  Reihe  von  Myosotis  Ms  Cynoglossimi  (r;il  iimiier  mehr  die  Kr- 
scheinunu  horvor.  dass  der  Vegelalionspunkl  ini  Verhiiltniss  zii  <len  BlUten- 
anlagen  an  (irolie  abnahni.  Dies  sleigert  sich  noeh  hei  einer  Heilie  anderer 
Formen,  bei  denen  die  Angahen  Uher  Dicholoniie  eher  borechligt  wiireu. 
als  bei  den  vorhergehendeu.  Die  Annahine  einer  Dicholoinie  Iriffl  indess 
auch  hier,  wie  gezeipl  wenien  soli,  das  Weson  des  ThalhesUmdes  nicht,  <iie 
Inllorescen/.en  dieser  Kalegorie  reihen  sich  den  obigen  an.  Von  Dichotomie 
kann  man  doch  nur  dann  sprechen,  wenu  an  SJelle  der  frUheren  Wachs- 
ihumsrichtung  zwei  neue,  von  jener  divergirende  auflreten,  wie  dies  s.  B. 
bei  Dictyola  und  Selaginolla  der  Fall  ist.  WAaniia  hat  ttbrigens  mit  Reeht 
betODt,  dass  iwischen  DleluitoiDie  and  aeltiielier  SproaabildtiDg  kein  schar- 
fer  Unterachied  besteht.  Schon  Horaiiim  hatle  dies  ausgesprodieD  (allg. 
Morphol.  pag.  412):  »Gabelige  Thellong  eines  Achsenendes  und  Anlegung 
lateraler  Nebenachsen  fallen  unter  den  gleiohen  Gesichtapunkt,  ale  siiid 
our  quaniilaUv  versdiiodenc.  Es  ist  ein  wesentlicbesVerdiensI  von  WAtamo, 
betont  su  haben,  dass  in  der  BlUtenregion  die  SprossbUdung  von  der  der 
vegetaiiven  Region  abweicht.  Br  sagt  (a.  a.  0.  pag.  XlII) :  »niai8  plus  nous 
nous  rapprochons  de  la  r6g{on  florale,  plus  la  formation  des  bourgeons  de- 
vieni  le  but  du  travail  de  la  plante,  et  plus  rapldement  se  suocMent  oes 
derniers  —  c*est  done  aussi  dans  eetie  r^on  que  nous  rencontrons  les  eas 
les  plus  noinbreux  de  partition  du  point  v^gdtatif,  le  bourgeon  devenant  si 
vigoureux  et  <leniandanl  (anl  de  place  sur  ie  sonunet  de  la  lige,  qu'il  s'a- 
vancejusqu'  la  ligne  mediane«.  Diese  ErwUgung,  auf  die  Boragineen  an- 
gewanilt,  wdrde  auch  fUr  den  von  WAimmo  angenommenen  Fall  der  Dicho- 
tomie derselhen  die  Unhallbarkeit  der  Bezeichnung  als  cyme  scorpioYde 
ergehen  liaben.  Ks  wiire  die  hillorescenz  dann  eine  Ahre  gewesen,  da 
seitliche  Sprossbildiiiig  unti  Dicholomie  von  \Varmix(;  ja  als  nicht  scharf 
gelrennl  belrachtel  \verd«'n.  Dieses  Hesultat  wiire  freiiicii  am-h  kein  ganz 
richtiges  gewesen,  immerhin  aht  i  besscr  als  die  Beibehaltuiig  der  c\iue 
scorpiuYde.  Denn  die  Annahme,  dass  die  Sprosshildung  durch  Dicholomie 
in  Einer  Ehent'  vor  sich  gehe,  isl  eine  unriclilige. 

Das  lhalsiichliche  Verhallen  miige  an  Kchium  vulgare  und  Lilhosper- 
muni  arvense  geschilderl  werden.  Beide  Pflanzen  verhalten  sich  im  Wesent- 
licben  ganz  gleich.  Die  Inflorescenzen  von  Ecbium  stehen  in  der  Achsel  von 
Laubblttttem ,  die  Inllorescensaohse  macht  einen  Winkel  mil  der  Mediane 
des  Tragblaltes.  Die  Infloreaeens  isl  nicht  eingerolll,  wie  die  der  vorbe- 
schriebenen  Boragineen.  Demgemafi  hat  auch  der  Vegetalionspunki;  eine 
andere  Ricbtung.  Auch  c r  ist  nicht  eingekrUmmt,  sondem,  von  den  ttlteren 
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BlUten  aiis  betr;irhlel,  schrau  iicich  vorne  goncigl.  Die  BlUtenanlage  nimmt 
hicr  beinahe  die  gauze  Breilc  tier  RUckcnfliiehe  ein,  isl  abcr  be!  ihrera 
erslen  Auftrelen  klcinor,  als  dcr  Vegetalionspunkl  (Fig.  42).  Die  Aniage 
der  BIttte  geschiehc  auoh  hier  auf  der  ROckenseile,  es  kaon  nicht  einmal 
von  einer  Tbeilung  des  Vegetaiionspunktes  die  Rede  scin,  sobald  man  sich 
vergegenwVrligi,  wo  der  Vegetationspunkt  liegt  {v  Pig.  41, 48).  Die  Blllten- 
anlagen  sind  liier  ebenfalis  abweduelnd  nach  reclits  und  nach  links  ge- 
riclilel  (vergl.  das  Scliema  Pig.  45).  Die  rasch  waolisende  Bltttenanlage 
drvngl  aber  den  Vegetalionspunkl  etwas  zur  Selle,  so  dass  die  jttngsle 
Bltttenanlage  immer  liinten  ol>en  an  demselben  inserirt  erscbeinl.  AuBer- 
dem  nimmi  der  Vegetalionspunkl  dadnrcb  aueii  eine  von  der  LBngsaclise 
des  VegetatioQspunkles  elwas  abweichcnde  Lage  an.  Die  Slellung  und 
Aniage  der  Blatter  isl  dieselbc  wie  bei  Atirhusa,  d.  h.  ein  Blatt  steht  zwi- 
schen  BlUtenanlage  und  Vegelalionspunkl  und  l>ehall  diese  Lage  auch  bei. 
Uie  Achse  derinflorescen/.  streckl  sich  nandich  bei  Echium  nur  sohr  wenig. 
Die  einzelnen  auf  einer  Fianke  inserirten  Bliitter  deckeu  sich  derart,  dass  je 
das  nachsl  iillerc  Blatt  bis  zur  Mediane  des  nUchst  jUngeren  Ubergreift. 
Mil  deiri  Zustande  dcr  Anlei^iin^  stiinnil  auch  hier  der  fcrligc.  Die  BlUten 
sleluMi  in  /wei  Heiheii  auf  dor  RQckciiseite  einer  dicken,  gomeinsamen 
Achse,  die  Blatter  auf  den  Flanken  derselben.  Die  erste  BUlle  auf  jedeni 
axillMren  Rlilleustaiid  ^stehl  geoau  auf  der  MiUe  der  RUckeuseile,  boitiich 
von  ihr  sleht  keiii  Blatt. 

Als  letzler  Fall  sei  endlich  Car^ohpha  senipervircns  erwUhnt.  Ware 
fUr  die  Dichotoniie  die  Thatsache  rnaBgebend,  dass  der  Seitenspross  dem 
VegetatioDspunkt  an  GrbBe  gieiehkommt,  so  l^ge  bei  Caryolypha  cine 
Dichotomie  vor.  Nach  der  obigen  Ausoinanderselzung  ist  diese  Bezeicho 
nung  nicht  am  Plalie.  Caryolypha  zeigl  nur  einVerhllltniss  in  gesteigertem 
MaBe,  das  schon  lUr  Anchusa  etc.  angegcben  wurde,  nitmlidi  die  su- 
nebmende  GrOfie  des  Seilensprosses  (Bltttenanlage)  im  VerbVltniss  sum 
Vegetalionspunkl.  Gerade  die  Vergleichung  mil  den  oben  l)eschriebenen 
PuUen  seigly  dass  wir  es  aueh  hier  mil  einer  seillichen  Versweigung  su  Ihun 
haben.  Was  die  Brkennung  der  Verhliltnisse  schwierig  macbt,  isl  der  Uro- 
stand,  dass,  wie  erwflhnl,  der  Vegetalionspunkl  hier  mehr,  als  os  bei  einer 
andem  der  von  mir  untersuchlen  Boragineen  der  Pall  war,  an  KrttiUgkeil 
der  EnlwicUung  zurUcktrill  gegen  die  jUngslen  BIttlenanlagen  Das  Ver- 
baltniss,  welches  fttr  die  hier  behandelte  Frage  das  entscheldende  ist,  trill 
aber  darum  nicht  minder  deuliich  hervor.  Auoh  hier  isl  der  Vegetations- 
punkt ein  nach  dor  Bauchscite  der  Inllorescenz  zu  (ibergeneigteri  ein 
Veriittltoiss,  das  desshalb  nichl  leicht  zu  crkennen  isl,  da  die  Inflorescenz- 
aehse  sich  nichl  wie  bei  den  allenneisten  andern  Fornien  naehlicr  belraehl- 
lich  verlangcrl.  Und  aurh  hier  tritl  das  allerdings  sehwer,  aber  doch 
zweifellos  zu  eonstatirende  Factum  auf,  dass  die  Rdckenseile  ties  Vege- 
laliouspunktcs  cs  isl,  wolcbo  die  BlUlcnaula^e  producin,  cine  BlUtcuaidagc, 


Digiiizea  by  Google 


422 


K.  GOKIBL. 


die  wie  boi  EchiuRi  einen  groBen  fiaum  auf  dor  RttokenieKe  einnimml, 
and  abwecbseind  nach  rechu  and  links  geriditet  ist.  Jane  seichte  Furche, 
welebe  die  Bltttenanlage  vom  Vegelationspankt  trenni,  veriVoft  80,  wie  sie 
in  Fig.  43  in  scbematiseber  Vorderansicht  dargesiellt  ill;  Fig.  44  gilt  fttr 
die  Seitenanaicbl,  nar  daas  man  aicb,  am  die  riebiige  Lage  des  Vegeiaiioiis- 
panktea  an  baben,  die  Figar  am  etwa  00^  gegen  links  bin  gedrebt  denken 
mass,  damil  der  Vegetaticmapankt  seine  geneigte  Stellung  einnimmt  and 
dasAufireten  der  Bltttenanlage  6  auf  der  Rtt eke n salt e  deotlicb  wird. 
Endlieb  tritt  aoeb  bei  dem  schwierigst  zo  beobacbtenden  and  in  gewissem 
Sinno  cxtremen  Falle  von  Caryolypha  hervor,  dass  die  BUltter  nicbt,  wie  die 
Wickeltheorie  <lies  woilte,  jewel  Is  v  crschiedenen  Acbsen  angebtfren,  son* 
dem  auf  den  Flanken  Finer  und  derselben  monopodialon  Acbse  aleben,  ein 
Verhallniss,  dasauch  dadurch  nichl  verwischl  w'lrd.  dass  wie  in  einigon  der 
nbon  beschriobenen  Fiillo  dor  Vegetalionspunkl  durch  die  zweiljUngsle 
BlUlenanlage  imnier  elwas  ziir  Seite  gcdrJinj^l  wird. 

Es  ist  soiiiit  fUr  alio  untersuchlen  Boraginoen  die  glcicharlige  Ent- 
wickluni:  fdr  die  Infloresconzen  nachtj;owinsen ,  eino  Enlwicklung,  die 
sowohl  dio  Wickeltheorie,  hIs  die  auf  unvollslHndiger,  Iheilweise  unrich- 
liger  Beobaelilung  beruhonde  Dichotomietheorie,  als  nichl  den  lhatsMchliehen 
VerhJdtnissen  cntsprcrhend.  iinmoglich  macht.  Will  man  die  Wickeltheorie 
boibehallen.  so  muss  mnn  eiilwoder  dio  Enlwicklungsgeschicblc  ignorirco, 
oder  die  oben  dargcslelllen  Thatsachen  als  uurichtig  orwcisen.  Es  ver- 
lleren  diosolben  das  Isolirte  und  Sonderbare,  das  sie  baben  ktonten^  wenn 
man  aieb  nar  aaf  die  Boragineen  beaohrlfnkt,  doreb  den  gefnbrlen  Nach- 
weis,  dass  derselbe  Vorgang  der  Versweiguog  aacb  einer  Reibe  anderer 
Formen  zukommt.  Den  Boragineen  speeiell  schlieBen'siob  nan  nodi  eine 
Ansabl  anderer  Pflansen  an,  deren  Infloresoenten  wesentltcb  denselben 
EntwicUungsgang  seigoni  tbeilweiae  aooh  dieselbe  Deatang  erfabren  ba- 
ben. lob  greife  ana  denselben,  urn  die  Tbatsaoben,  die  ja  im  Grande  nur 
ein  und  dasselbe  Prindp  darbieten,  niobt  albraaebr  su  bVufen,  nur  einige 
Beispiele  beraus.  So  aus  der  Familie  der  Solaneen 

Hyoscyamus  niger. 

Aurh  hier  Irefl'en  wedor  die  Ubiiche  DeulUDg  der  inflorescens  als 
Wickei}  noch  Warminu's  Angabe  Uber  dicholome  Verzweigung  zu.  Der 
Vegetalionspunkl  der  Inflorescenz  hat  am  moisten  Ahnlichkeil  mil  dem  von 
Anchusa  officinalis,  nur  ist  or  broiler  und  Uberhaupl  massiger  entwickcit 
als  der  der  leUlercn  IMlanzc.  In  Folge  dessen  sind  bei  richliger  I.agc  des 
VcgetalionspuDkles  und  allseitiger  Belracbiung  desselben  die  VerbjUioisse 

I)  WAUiiiia  a.  a.  a.  pag.  X.  Was  WAMiiiia  ia  Pig.  5,  Tab.  VIII  a.  a.  O.  als  III  b(^- 

leichaety  1st  der  Vegotationspunkl,  die  cidrto  Figur  zeigt  librigens  die  BalsMiang  der 
mil  11  hpzpichnoton  BlUlcnanlagc  aur  cler  RUckonsoitc  dos  InnnroscansvegetatlOBS* 
punkt«s  gaiiz  deuUich.  Dio  Figg.  6  u.  7  a.  a.  0.  sind  schiefe  SchniUe. 
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hier  aucb  relatW  leicht  m  erkennen.  Wie  dies  fur  einzelne  Boragineen 
ohen  angegeben  wiirdc,  sioht  man  die  jttngfften  Blttienanlagen  als  relativ 
iLleine,  durch  oin  Stuck,  dor  iDfloresoeniaGhse  von  einander  gelrennle 
Uttcker  auf  der  RUckenseile  der  Ictzlereii  auftreten,  und  maD  aieht  deuUich, 
dass  von  eincr  Diehotomie  hier  schon  desshalb  keino  Redo  sein  kann,  weil 
die  BlUlenanlago  hoi  ihrem  Sichtbarwerclen  viol  kloinor  ist,  als  dor  Vogo- 
tatiouspunkl.  Kin  Bild,  das  die  Erkliirung  als  Dichotomic  rerhlferligen 
wUrde,  biotct  sich  aueli  hier  \\  iedor  dann,  wonn  der  V'ogolalionspunkt  auf 
einer  seiner  Mankon  liogt,  aber  nichl  gonau  seillieh  gosehen  vvird.  Dnnn 
isl  ein  Theil  dosselben  vcrdockl,  und  es  schoint,  ;ds  ob  er  sich  in  zwei 
gleiche  HHlflon  gothoill  haito,  niimlich  die  (in  Wirklichkeil  zweitjUngsto) 
BlUlenanlage  und  den  sich  wciter  Iheilendcn  Vegolaliouspunkl.  Die  auf 
den  Flanken  stehenden  BlHller  gehoren  also  auch  hier  der  Infloresceuzachse 
an,  nichl  den  BlUten.  Wie  es  bei  Uyoscyamiu  albus  z.  B.  sein  mag,  an 
detten  Infloreaoenz  nach  der  bisherigen  Terminologie  die  iwei  YorblSltter 
einer  BHlte  entwfolLelt  sind,  muaa  Ich  dahin  gestelli  sein  lessen,  mtfglich 
dass  hier  das  eine  Blait  wirUich  ein  YorUaU  der  Blttten  ist,  mOglieh  aber 
aueh,  dass  hier  ein  analoger  Fall  vorliegfc  wie  bei  der  unten  lu  beschrei- 
benden  Klugia  notoniana. '  Eine  entwickliingsgesehtehtliehe  Untersucfaungy 
ja  sohon  die  Betrachtung  der  fertigen  Infloresoens  von  Hyoscyamus  albus, 
der  mir  nicbt  su  (Sebote  stand,  wird  dies  seigen.  Bei  Hyoscyamus  niger 
wenigstens  Ireten  auch  an  der  fertigen  Infloresoens  die  beschriebenen  Ver- 
httitnisse  gans  Uar  hwvor.  Wic  sich  andere  Solaneen  in  dieser  Beziehung 
verbalten  mdgen,  muss  ich  dahin  gestelit  sein  lessen.  Nach  den  Vcrhali- 
nisson,  wclche  die  fertigen  Inflorescenzen  darbioten,  scheint  es  mir  nicht 
undenkbar,  dass  in  dieser  Familie  auch  seitlichc  Bluienbildung  an  der  In- 
florescenzachsc  vorkommt,  wie  ja  auch  bei  den  Papilionaceen  dorsiventraie 
und  nichl  dorsiventraie  Inflorescenien  innerhalb  derselben  Gattung  (Trifo- 
iium)  vorkonimen. 

Waren  bei  den  Boragineen  die  Vorhallnisse  dor  dorsivenlralen  Vor- 
zvveigung  der  BlUtenachse  bei  der  Mehrzahl  der  Fornion  nur  bei  eingehcn- 
der  UntersuchuDg  auch  entwicklungsgcschiclitlich  nachzuwoisen,  so  mfige 
hier  zura  Schlusse  noch  eine  Form  vorgefUhrl  werden ,  bei  der  die  Thal- 
sachc,  dass  nur  auf  Einer  Seile  der  Irdloresconzachse  BlUten  entsleheo, 
unschwer  zu  erkennen  isl.  Es  isl  die  zu  dcrjenigen  Unlerablheilung  der 
Gesneraceen ,  weiche  unter  dem  Nameu  der  Cyrlandreen  zusammengefasst 
wird,  gohdrige 

Kiugia  notoniana. 
Es  liegmi  ttber  dieselbe  nur  die  knrxen  Beseichnungcn  der  Systematiker 
vor.  So  beselcfanel  A.  ni  Gandollb  (im  Prodromus]  die  Inflorescenzen  dieser 
Pflanse  als  tracemit.  In  gewiasem  Sinne  ist  dies  auch  richtig,  deon  die 
Infloresceni  ist,  wie  die  der  Boragineen,  eine  einseitige  Traube.  Sie  gleioht 
auch  im  AuBeren  den  Boragineeninflorescenien  und  wttrde,  wenn  die 
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POanxe  bekannter  wUre,  gewiss  als  »WioKel  *  beieicbnet  worden  sein.  Eine 
Einrolluog  findel  bier  allerdings  nieht  sUtt ,  die  fnflorescens  isi  eine  schief 
aufwarts  gcrichlele,  wie  z.  R.  die  von  Bebium.  An  der  InfloFesceniacfaae 
Hnden  sich  zweieiitM  Rliiitor,  die  cinen  an  dor  Basis  dcr  BIttten,  suweilen, 
wie  man  7.11  sagen  pUcgl,  am  BlUlcnstiei  hinaufgewacbsen ,  die  andern 
stchon  auf  dor  MiHonleercn  Seilo  dor  Inflorcsconzaohso.  Die  orstoren  sind 
in  dor  MolzsohnilHifiur  mit  hr  bczeiohnot,  da  sie  Braklccn  sind,  die  lelz- 
teron  mil  fiK.  Sclion  n»it  bloRem  Autio  is(  nun,  namcnllioh  an  dem  apicalen. 
jUnjioion  Tlioilo  doi'  Inlloicsconz  orkmnhar,  dass  die  HUllon  aiich  hior  auf 
I' in  or  Seilo  dor  Inlloiosfon/.achso  stolion.  Dioso  Soilo  isl  .  wio  hoi  I'rtioa 
u.  a..  oUvas  ahi;opIallot ;  dio  andoro  nichi  l»liiton(r.ii;oiule ,  die  Bauohsoito, 
iiowolht.  Bolraolilol  man  min  oino  jiin{;o  Intlorosconz  von  dor  Rdckenseile 
licr,  so  /.v\^{  sioh  Foltjondos.  Dio  Indnrosoonzaohso  lial  einon  l)rpiten  Vcpc- 
tationspuiikl  .  hoi  dom  von  oinor  S\  mpodienhihhini:  uar  koino  Bo(h^  soin 
kunn.  Wiihroiid  nUndioh  hoi  don  Roraginoon  (iio  I'halsaoho  don  vvahron 
Sacbvcrhall  bislior  verdeckl  hat,  dass  der  Vcgetalionspunkt  durch  seine 
Grdfie  sicb  bei  Fonnen  wie  Garjol^pha  von  deu  jungsten  Bltttenanlagen 
nicht  sehr  auffifllig  unterecbeidel ,  ist  dies  bei  Klugia  niebl  der  Pall;  der 
Vegetationspunkl  ttbenriflU  bier  an  GroBe  die  jUngalen  BItttenanlagen  so 
belrtlcbtlicb,  dass  man  kcinen  Aagenblick  daran  xweifeln  kana,  dass  die 


enlstehen  in  dcnAchseIn  der  oboron  Blatlreihr,  die  denigemiiB  alsRraktoen 
su  bezeichnen  sind.  Allerdings  slehen  sie  nichl  vor  der  Mediane  dcrseibon, 
sondeni  in  dem  der  ftflefcenseite  nUberen  Theile  der  Blallacbsel  (s.  Holz- 
sebniltfigiir  A) .  Die  obere  Blatlreibe  isl  nllmlieh  so  geslelll,  dass  der  dem 
Yegetalionspunkle  abgowendete  Band  desBlaltes  aul  derBUckenseite  slehi, 


von  R|}4((orn,  doren 
oino ,  dio  ohero,  der 
RUokensoile,  die  un- 
(oro  der  fhUllonloo- 
ren)  Rauchs<Mlo  i^o- 
n^hcrt  isl.  DieRIUlon 


Kllfte  votonfans  DC.  A  Bb4p  *ln*r  Inflorpstmii  tod  in  Kllekraitite. 

f  V«t»t.ili"M^jiiniU,  hi,  iniit.n   h,  IW.iklwen,  h»i  di.' Hint  I  or  .|pr  Bwci- 
»eite,  Ji  tkbema  der  lttflurl!^ccDS,  Ajt  Acli»e  derselben. 


Diyiiized  by  Google 


liber  die  Verzweigung  dorsiventralcr  Spro^se. 


425 


wahrcDd  der  dein  VegelalioospuoEle  zugewendele  tiofer  auf  die  Flanke 
binab  greill,  eia  Verhallnifls,  das  das  Schema  (HolssehniUfigur  Sj  wohl  oline 
Weileres  veranscbaulicheD  wird.  Aaf  der  RllckeDseile  der  InBoresoemen 
also  enlslehen  die  BlIiteD,  relaliv  liemlieh  weit  vom  Vegelalionspunkte  eni- 
ferat,  auch  bier  in  der  bei  den  Boragineen  ja  gans  allgemeinen  ReiheDfolge 
abwecbseind  nacb  rechts  und  links.  Die  BItttenantagc  isl  bei  ihrem  Siobt- 
barwerden  ein  kleiner,  sanft  gewtflbter  Hlloker,  so  dass  eine  nDeulungt  des 
Vorg^nges  der  Blttienanlegung  als  Diebolomie  des  Tegetaiionspunktes  elc. 
bier  ganz  ausfioschlo.sson  isl.  Dio  zwei  BItttenreiben  steben  also  von  Anfeng 
an  auf  der  Ruckenseite  der  InQorescenzachse ,  und  swar  einander  so  ge- 
nttbert,  dass  sic  etwa  uni  *  ^  dos  Unifanges  der  Infloroscenzachse  von  einan- 
der entfernl  sind.  Spttier  wird  dies  Vorhiillniss  mebr  verwischt,  die  Silleren 
RlUlon  sind  mohr  aiis  einander  perdckl.  Was  jenes  obcnorwMhnte  Hinauf- 
vvarhscn  dor  BraktccM  an  den  HlUlonsliolon  bolriffl,  so  bezeichnel  dieser 
oflers  f.ilschlifh  gobraiichto  Aii^dnick  hicr  nirlil  olwa  die  Thalsache ,  dass 
ein  SlUrk  des  Blalles  nnl  deni  HiUlensiicI  verwachsen  wjJre,  vielniehr  ist 
der  Vortiang  mir  der,  dass  das  Sldck  der  BiUtenachse  ,  auf  dem  BllHenstiel 
und  Dockblall  inserirl  sind,  in  die  Hilduni;  des  BlUtenslieles  liineinge- 
zogen  worden  isl  und  ein  entsprechendes  Wachsthum  erfahren  hal.  Ks 
ist  flbri gens  dieses  » IlinaufxNachscn «  kein  bei  alien  RiUlen  vorkoininendes. 
AuBer  den  Biakteen  lindel  sicli .  wie  oben  gesagl  wurde,  noeli  cine  An/ahl 
andcrs  inserirler  Bl^Uer  auf  der  InQoresecnzaehsc.  VVic  die  Brakleen  auf 
dem  Theiie  der  Flanken  stchen,  wo  diosclben  in  die  RUckenseite  ttbergeben, 
so  diese  auf  demjenigen ,  der  in  die  Bauebseite  Obergebl.  An  der  fertigen 
Inflorescens  hat  es  denn  auch  suweilen  den  Anscbein ,  als  wVren  stalt  der 
swei  auf  dem  bauchsicbtigen  Tbeil  der  Flanken  inserirlen  BUllter  nur  Eine 
baucbstllndige  Reihe  vorbanden.  Die  ursprttnglicb  laterale  Stellung  der- 
selben  ergibt  sich  indessen  aus  der  Entwickluagsgesobicbte,  namentlicb  bei 
Stimansichten  des  Vegetalionspunktes.  Diese  BlttUer  nun  baben  in  ibren 
Acbsein  weder  BIttten-  nccb  andere  Knospen ,  nichi  einmal  die  Aniage 
sdcher  iHssi  sich  nachweisen  Die  Gestalt  dieser  Bllltler  isl  dieselbe ,  wie 
die  der  Brakteen ,  beide  sind  sitzcnd  von  gelblich-grttner  Farbe  mit  Spali- 
Offnungcn^  die  weit  Ol>er  die  schnialo  Blalifl^che  hcrvorragen.  leb  ttbergebe 
weitere  Kinzelnlieiten,  deren  Miltheilung  zu  dem  hier  lietonteo  Symmelrie- 
verhclllniss  keine  Beziehung  lial.  Wie  aus  dem  Gesagten  hervorgehl,  unter- 
scbeidet  sich  die  InOorescen/  von  Klugia  von  der  der  Boragineen  dadurch| 
dass  zwei  Reihen  von  Blallern  auf  den  Flanken  der  Inflorescenzaehse 
vorhandrn  sind,  und  i]  eine  dieser  RIaU reihen  auf  jeder  Flanke  als  Rrakleen 
zu  bezuichnen  isl.  KriniuM  l  man  sieh  des  oben  ilber  die  Stellung  und  H!nl- 
slehung  der  jUngslcn  Blaller  an  der  Boragineeninlloreseenz  (lesagten  ,  so 
leuchlel  ein,  dass  bei  den  lelzlercn  nur  ein  Verhiiltniss  woitcr  ausgepragt 
isl,  das  aueh  boi  den  Braklren  von  Klut:ia  sirh  (indel.  Wir  erwahnt,  ent- 
bichi  die  BlUlc  liicr  uichl  vor  dor  Mcdianc  des  Blalles,  soudero  vor  der- 
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selben  gegen  die  Ruckenseite  bin  in  der  Blattacbsel.  Bei  den  Boragineen 
is!  diea  VerhalinuB  dahin  gesteigert,  dau  die  Biate  so  weii  oberbalb  der 
Blallniediane  auf  der  Inflorescenzachse  steht,  dass  sie  gar  nichl  mehr  io  die 
Blattacbsel  fiillt,  also  eine  ganz  Uhnlicho  Hczichung  sUltHndcl,  wie  sie  oben 
ftlr  die  »normnlon  Seilensprosse«  von  Ulricuiaria  ueschildert  wordcn  is(. 
Damil  soli  kcinerlci  Vcrsohiohung  siibstiluirl .  sondern  mir  darauf  hinj^c- 
w  ioscn  werden  ,  dass,  wenn  man  hoi  don  Hora^inocn  Kezichungen  vod 
HlatU»rn  und  Spiosscn  suchl ,  dies  nichl,  wie  es  von  de  r  Wickellheorie  pc- 
schehen  isl,  in  der  Weise  geschehon  darf,  dass  tnan  je  eine  BUlte  der  rech- 
ten  BlUtenreihe  mil  eincm  Blalte  der  linken  zusaiiinienstelil  und  umgekehrt, 
sondern  dass  daun  jedo  BlUle  mil  dem  imlcr  ihr  auf  der  Flanke  stebeDdeo 
Blalte  zusamniengehdrt  (vgl.  das  Wickolseherna  in  Fig.  44). 

Die  ersten  Enlwicklungssladien  der  Infloreseenz  von  Klugia  waren  .ui 
dem  mir  vortiegenden  Materiale  leider  nicbt  aufxufinden.  Es  ist  mir  indess 
sebr  wabnoheinlieh,  dass  die  Infloresoeni  eine  lennlnale  isl.  Bttfllr  spricht 
nameDllieh  ihre  Slellung ;  sie  slehl  nHmliflli  einem  LaubblaUe  gegenttber, 
niebt  in  der  Aobsel  eines  solebeni  und  ersoheint  im  jugendlicbsten  ven  mir 
beobscbteten  Stadium  als  directe  Fortsetiupg  der  Hauptaobse.  SpHter  wlrd 
sie  von  dem  Zweige,  der  in  der  Aebsel  dee  der  Infloresoeni  gegenllber- 
stebenden  Laubblattes  stebt,  nir  Seite  gedrlingt.  lUfgliob  —  mir  aber  in 
diesem  Falle  unwatirsdieinliGb  —  ist  es  allerdings  aucb,  dass  die  Inflore- 
soeni ein  eadrautillXrer  Zweig  isi,  eine  AufTassong,  auf  dto  man  sicb  indeaa 
bier  dadureb  nicbt  station  kann,  dass  auBer  dem  die  Hauptaobse  fMiaelien- 
den  Zweig  swisch en  letzterem  und  dem  d(>r  IndoresceDS  gegenUberstehenden 
LaubblaUe  nocb  eineKnospc  sleht,  da  dies  Verbiiitniss  aucb  bei  den  andem 
LaubbUutern  sicb  zuweilen  findet.  Analoges  kommt  z.  B.  bei  Pbylolaooa 
vor  (den  Fall  von  Vilis ,  wo  die  Ranken  unzweifelbafl  extraaxillttre  Zweige 
sind,  recbno  ich  nicbt  hierher  ,,  bei  weieher  die  Inflorescenx  siober  ur- 
sprUnglich  terminal  ist,  und  in  dem  ihr  gegenUberstehenden  Laubblatte 
ebenfalls  auBer  deni  Sympodialspross  noch  eine  Knospe  vorhandon  zu  sein 
pQegt.  Wie  es  sich  mil  Klugia  verhiUt,  muss  der  Entseheidung  einer  enl- 
wicklungsgeschichllichen  Unlersucbung  des  ersten  Auftretens  der  inilore- 
scenz  anheimgoslcllt  bleibon. 

Die  Bezeicbnung  der  blutenlragenden  Seite  der  Inflorescenzachse  als 
RUcken-,  dor  blUtcnIeereu  als  Bauchseitc  geschah  oben  nach  Analogic  der 
Boragineen.  In  Wirklicbkeil  sind  dieselben  so  angeordnet,  dass  die  Dorsi- 
veotralitatsebene  (d.  b.  die  Baucb-  und  RUckenseito  von  einander  Iron- 
nende)  der  FoUationsebene  der  Hutterpflanie  —  die  Bllllen  sind  sweiseilig 
attemirend  gesieilt  —  paraUel  ist.  Die  bllltentragonde  Seite  sielii  bei  den 
—  sHmmUicb  plagiotropen  —  iUugiasproBsen  naeb  unten*). 


1)  Klugia  notoniana  zeigt  aach  einige  nicht  uninteressante  analomiscbe  VerbKII- 
nlase.  flo  das  Vorkonunen  iiitrkslSiidig»r  Bttndel.  Inoerhalb  dM  perl|ib«rltohen  Gcttfi- 
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Die  Inflorescenzcn  von  Erodiuni  sollen  nach  £ighlrr  (a.  a.  O.  II.) 
pag.  295)  Wickel  sein.  Sie  Bind  dies  indess  nicht.  Die  iwei  BUttenreihen, 
die  Bicmt  als  sieknelLflfrinig  genetiscli  verkottpft  denkl,  sind  duroh  ein 
breites  StOek  der  InfloresoeDBaehse  getrennt,  die  angenoomieiie  geneiiaofae 
Besieliaiig  der  Reilien  findet  also  nichl  sUtl.  Die  Infloresoens  gleieht  viei- 
mebr  ilirer  Enlwiokelang  nach  vollkommeD  der  eben  von  Hippocrepis 
oomosa  and  Lotus  corniculattis  beachriebenen. 

Aos  andero  Familien  fllbre  icb  als  Beispiele  von  fiUachlioh  als  Wickel 
gedealelen  Infloreseensen  noob  Heliantbenram  vulgare  an,  das  sicb  in  der 
Stellung  derBtSUer  und  dem  Knlwioklungsgange  der  Inflorescenz  unmiUel- 
bar  an  die  BoragineenanschlieRl.  Dasselbc  dtlrfte  der  Fall  sein  bei  den  (von 
niir  nicbi  nfiher  unlersuchten)  Hydrophylleen  und|  nach  dem  feriigen  Zu- 
slande  xu  urUieilen,  bei  Aesoulus  Uippooastanuni. 

Eine  ausgedohntcrc  Untersiichunc  wird  diesen  Beispielen  noch  andcre 
anroihon,  80  namentlich  bei  GrHserDi  x.  B.  Mardus  slriota  nach  dem  ferUgea 
Zuslaud. 

Aufiei*  diesen  dorsiventral  verzweiglen  Organon  findet  sich  in  der 
Nalur  audi  dorsiventrale  Stellung  seitlichcr  Orjiane,  die  aus  einer  urprllng- 
lich  radifiren  Anordnung  hervorgeht.  So  werdeu  dieVVedel  von  Polypodium 
vulgaro  und  aureum,  die  ursprtinglich  auf  den  Flanken  des  kriechenden 
Stcimmchens  stehen,  auf  der  UUfkenseile  desselben  cinander  tjenaherl  durch 
tlberwiegcndesDickenwaehsthuni  derBauchseite  des  lelzleren.  Analog  ver- 
halten  sich  die  zweiBlatlreihen  diekstengligerBegonien  und,  uin  ein  Oi^n 
mil  ausgesprochenerSpiralstellung  der  Bltttter  ansufilbren,  die  Rhizome  von 
Nuphar.  Die  aufrecbte  Bndknospe  desselben  seigi  die  ummterbrodiene 
sBlatlspiralev,  spttter  ersobeint  die  Banehseite  (Unterseite)  von  BlatlbMor- 
Uonen  last  entbUlBt.  Sehr  auffttllig  isi  auob  bei  mancben  Monsteraarten  mit 
swefawiliger  Blattsteliong  die  Versobiebung,  welobe  bewirkt,  dass  die  BlMter 
in  Einer  Beibe  auf  der  Bllckenseite  des  klettemden  Stammes  inserirt  er- 
scbeinen.  DieSeitenknospen  dagegen  erCahren  keine  Verscbiebong,  sie  blei- 
ben  auf  ihrer  Insertion  anf  don  sweiSeiten  des  Stammes.  Ein  gani  nbnliofaer 
Vorgang  Msst  sieb  bei  mancben  kriechenden  Rbiiomen  beobaditen.  So  ab- 
gesehen  von  den  oben  erwHbnten  Folypodien  —  und  bierher  gehtfrige 
Plille  lieBen  sich  aucb  von  den  Hymenophylleen  anftthren  —  bei  Aoorus 
Calamus  und  Butomus  unibellalus,  denen  sich  gewiss  noch  andere  anreihen 
lieBen.  Der  kriechende  Hauptstamm  von  Butomus  hat  eine  aufrecbte  End- 
knospe.  Die  Blattstellung  in  diesem  aufirecbten  TheU  ist  eine  iweiseilige. 


hiindelrinses  linden  sich  4 — 6  isolirtc  Bumlel.  Auf  der  Xyl«Mnseite  jedos  der  pei  iphori- 
scben  Dundel  lindet  sich  ein  sccretfiibrcnder  lulercellulargang,  der  genz  gebaul  ist  ^ic 
die  Harzgfinge  der  Conlferen  und  wie  diese  die  GettfibOndel  begleitet.  A«eh  das  Secret 
sdwlnt  selnem  Aondieii  und  seiner  Lttslichkeit  in  Alkohol  nach  als  ein  barziges  be- 
zcichnct  werden  zu  dlirfen.  Dio  marksiandipon  (lofiiGbUndi'l  Hps  Slammes,  an  die  sich 
die  der  Zweige  anscUen,  siod  von  solcheu  Uarzgttngcn  oichl  begleitet. 
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Ad  dem  niederiiegeoden  Theile  des  Rhiioms  ist  davon  oichts  inehr  ra  be- 
merken,  hier  bflden  vielinehr  die  Matter  auf  der  Rfickenseite  des 
Stammes  swei  einander  sehr  genaherte  Reihen ,  die  Baucliselte  enelieini 
voD  Blattinsertioncn  gaoi  entbltffii,  sie  trilgt  lahlroiclie  WunelD.  Dass 
dieae  Stelliing  der  BiStter  aus  einer  Veraciiiebung  hervorgegangen  isl, 
brauclit  ja  wohl  kauin  erw^hnl  zu  warden.  Die  Seitcnknospen  dagegMi 
erfahren  diese  Versdiiehuni:  nicht.  Sie  sind  ,  wie  ja  die  meisten  Axillar- 
Imospen,  ursprUnglich  in  der  Blatlmille  inserirl ,  spHter  al>er  slehon  sie 
am  unlercn  Rande  des  Sialics.  Es  liogl  bier  also  immerhin  eio  Shnlicbes 
Verhaltniss  vor,  wie  es  bei  Uerpoaipiionia  und  den  Rliixokarpeen  gleich  von 
Aofan^  an  Huftritt. 

Derarlijze  WHchslhiinisvorcango  sind  es  indess  nicht,  welchen  di»Mib*'n 
ini  Hinzeliieii  j^esclnldcilcri  dorsivonlndrn  Slollungsvorhidtnisso  ihr  Dascia 
verdanken.  Im  Gegentlieil  vvurde  n  tchgowiesoii  ,  d;tss  tiit^  (1<m-  Spiral- 
theorie  siipponirlen  VtM-schicliunucn  mil  der  Naliir  iiii  \\  idcrspriich  stohon, 
und  ilass  es  kcinen  Sinn  hallo,  (iiese  Vers<'hiebunt;en  jetzl  el\>a  in  ein  der 
Beobaebtung  nichl  zugHn^liehes  Stadium  zu  verlegen.  Wohl  aber  kann  nian 
sagen  ,  dass  dicselben  Kriifle  ,  welehc  die  Versehiebung  der  oben  ervviihn- 
tcn  Stellungsverhiiltnigse  verursacben,  auch  auf  die  Vegetalionspunkle  ein- 
wirken,  bei  denen  jene  StellungsvcrhallDissc  gleich  anfangsauftreten.  Den 
Vegelationspunkten  selbst  aber  eine  inbarente  Tendenx  su  radiVrer  Ver- 
BweiguDg  zusuaehreiben  y  datu  liegi,  wie  mehrfoeb  hervorgehoben ,  auch 
nicbt  Bin  atiohlialliger  Grund  vor. 

Gans  ebeQ  so,  wie  bis  jetst  der  radittr  und  aiiUar  versweigte  Spross 
als  Schema  aufgestellt  wurde ,  auf  das  man  die  abweiehenden  FllUe  durch 
Zuhilfonahme  von  Verwachsnngen,  Verschiebungen  etc.  surOoklttlirte ,  liat 
man  frOher  i.  B.  auch  ein  Blattscbema  au^estellt.  Die  gewtthnlichste  Blatt* 
form  besilst  bekannllich  einen  Stiel  und  eine  ebene »  flach  ausgebreitete 
Spreite.  Diese  wurde  als  Ty pus  aufgestellt,  und  die  andem  Blattforraen 
auf  denselben  zurllckgefuhrl.  Beim  sitzenden  Blatle  z.  R.  war  der  Blalt- 
stiel  •ab(Mtirt«,  das  Irideenblall  war  ein  solcbes,  wolohes  nach  oben 
zusammengelBllel  und  u)it  den  oberen  Seilen  verwachsen  war,  Mesembry- 
anthemum  aber  sollte  Blatter  besitzeui  die  ursprtlnglich  plan,  dann  zurUck- 
geschlagen  werden  fvgl.  Schleidbn  a.  a.  0.  I,,  pag.  180'.  Vergleieht  man 
diese  Vorstellungen  mil  denen  ,  weleho  einige  Vertreler  der  Spiraltheorie 
zur  \ ernieintlichen  Erklarunt;  der  Itclraehteten  Inflorescenzen  aufgestellt 
haben  ,  so  uird  die  CbeieiiiMiminung  beidcr  Vorstellungswcisen  dem 
Principe  und  den  Miltein  nach.  die  sie  aiuvenden,  nicht  wnhl  zu  leugncn 
sein.  Das  Princip  isl  die  ZiirilckfUhrung  der  Mannit;f;illigkeil  der  Forincn 
auf  I'lin*' ,  die  sich  der  Bcoltjichtung  zucrsl  und  am  hiiufigslen  darbot.  Der 
Versuch  einer  solchen  Ziirilckfilhrung  isl  ja  ohne  Zvveifei  bercchtigl ;  un- 
berechligl  aber  ist  es,  Formen ,  die  ganz  anders  entwiekelt  sind,  in  das 
Schema  zwangen  zu  wollen.    Die  Knlwicklungsgeschidilc  bat  in  l>eideo 
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FVUeii  die  Unhallbarkeit  des  Sohemas  Dacbgewiesen ,  eines  SehemaSf  das 
bei  der  Spiraliheorie,  wie  Horansm  und  SoiwniiNDim  geieigt  haben ,  auf 
unriehtigen  VorauaaeUuiigeii  beruht. 

Was  nun  die  erwHlmteii  Itittel  jeoer  Sofaematisinuig  belrilll,  die  Ad- 
nabme  von  Yerwaohaaiigen,  Venehiebuiigen  etc.,  so  sind  ale  der  Natur 
der  Aoadmoksweise  nacli  entwicUiingsgeaehichlliolie.  Paaal  man  aber  ins 
Auge,  dass  diese  Annabmen  einerseits  von  Forschem  gemaehl-  warden, 
denen  roan  selbst  ausgeieichnete  eniwiclilungsgeBchichtliobe  Untersuohun- 
gen  verdanktf  wie  Eichler,  Hanstbin,  Hegblmaier,  Pringshsih,  Warhiro, 
nndererseits  von  solchen  Autoreu,  die  wie  Wydlir  der  Eniwielilungsge- 
schichte  gegenttber  sich  ablehnend  verhalten,  so  kommt  man  zu  der  An- 
sicht,  dass  diese  scheinbar  enlwicklungsgeschichllichen  Annahmen  im 
Griindo  otwns  andores  zu  bedouton  haben.  Obgleich  niimlich  in  den  Ab- 
handlungen  <ler  citirlen  Autoren  sich  koine  Angaben  Uber  diesen  princi- 
piellen  Punkl  finden,  sc-heint  os  doch,  als  ob  die  betreifeDden  Annahmen 
mehr  nur  oine  siihjoctivo  Bedoulunij;  f^ehabt  hiilten.  Die  abweichenden 
Formen  sind  auf  den  Tjpus  zurUckgefUhrt ,  wenn  wir  sie  uns  so  oder  so 
enlslimden  denken.  Mit  andcni  Worten,  die  ganze  Sache  Uluft,  um  eint-u 
von  Sachs  und  Sorwkndenkr  filr  die  Spirallheorie  gebrauchten  Ausdruck 
anzuwenden.  aueh  hier  auf  eiin'  (^onst  ruction  hinaus,  eine  Construction, 
die  darin  besland,  dass  man  die  von  der  Spiral-  und  Axiliarlheorie  ab- 
weiebenden  Ftflle  durcb  Annabmen  auf  dieselbe  zurUckzufuhren  suohte. 
Oder  ist  es  mebr  als  eine  Gonstruetion,  wenn  fllr  die  dorsalen  Blattreibeo 
von  Marsilia  eine  EntwiclLlungsspirale,  fttr  Salvbiia  ftlnfiHblige  Quirle,  far 
Lemna  ein  drilter  abortirter  Spross,  lilr  die  Feige  eine  Verwacbsiing  aus 
verscbiedenen  Zweigen  angenommen  wurde?  Sehon  Di  Gaudolli  bat  es 
(im  iweiten  Bande  seiner  Organograpbie)  ausgesproeben,  dass  es  sweierlei 
»Typen«  g^be.  die  man  etwa  als  reale  und  abstraote  beseichnen  kdnnte. 
Ein  realer  Typus  ist  ein  sotcher  im  Sinneder  Desoendenitbeorie,  efaieStamni- 
form,  auf  die  die  abweicbenden  Formen  doreb  im  Laufs  ibrer  bisloriseben 
Entwicklung  eingelrelene  AbHnderungen  surttclLgefahrt  werden,  gleicb> 
giltig  ob  diese  Stammfoim  nun  wirklicb  noeb  exislirt  oder  aus  GrOnden 
der  vergleichenden  Morphologic  )>osluMrt  werden  muss.  Ein  abstracter 
Typus  aber  iai  i.  B.  der  der  Annahme  einer  durcbgebend  radillren  und 
axillttren  Verzweigung.  Oiese  Annahme  wurde  ja  nicht  gemaebt,  ausdem 
Grunde,  weil  man  sich  etwa  alle  Angios|>ernien  als  .Nachkommen  einer  ra- 
diHr  und  .ixiilar  verzweigten  I  rpflanzc  t;<>da(>hl  hiilte,  sondern  sie  wurde 
ebcn  nur  id)sh .iliirl  aus  einei-  Anziilil  von  Fallen,  und  die  Ubrigen  dann 
;mf  diesen  'l\pus  verniillcls  einer  rein  loiiisehen  Operation,  einer  Con- 
striuiion,  zurUckfiefUhii .  Nin'  so  kann  icli  uiir  /.  B.  erkiiiren,  wie  War- 
sum;  zur  Annalinie  von  IncliU  i-.sprossen  kani,  die  vor  ihiein  Mutlerspross 
exi.sliren,  eint-r  Anniihnu*,  vn eklic  doch  eine  conlradiclio  in  iidjecto  ist.  Dass 
der  riidiare  Uau  als  abslraeler  Typus  lur  das  PUauzeni  eich  nicht  aufj^eslelll 
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werden  kann,  isl  oben  wobl  sur  GenOge  nachgewiesen.  Zugleieh  seigte 
sioh,  daw  radiMre  nud  donhrentrale  Inflonaeenien  innerhaib  denelben 
Pamilie  der  Fapilionaoeeii,  ja  innerlialb  denelben  Gattung  TrifoUum  vor- 
kommen,  der  Typos  ist  also  nicbi  einmal  in  einem  so  enge  begraulen  Ge- 
bieCe  ein  und  deraelbe,  denn  die  doniventralen  Inflorescenseo  lessen  sieh 
niebl  aii(  die  radittren  zurUi^fUhreii.  Viel  eher  kOnnte  man  versuchi  sein, 
den  umgekehrlen  Versuoh  zu  niachen  nnd  die  dorsivenlralen  Inflorescen- 
sen  bei  den  Papilionaceen  als  das  Ursprttngliche  zu  bezeichnen.  Denn  wie 
gezeigt  wurde,  bietet  Trifolium  pretense  z.  D.  den  Fall,  dase  die  Inflorescenz 
in  der  Aniage  dorsiventral,  in  (!er  weiteren  Ausbildung  dagegen  radi^r  ist, 
und  Medicago  lupulina  zeigl  beides  vereinigl,  iadem  das  untere  Sttlck  der 
Inflorescenzachse  eine  bliiionloere  Bttckenseile  hat,  wdbrend  das  obere 
naoh  alien  Seiten  BlUten  tragi. 

An  Slelie  der  Allgemeingilligkeit  des  radiiireii  Schemas  ist  nacli  dem 
Obigen  die  Thatsache  anzuerkennen,  dass,  wie  «'s  ra«liilr  und  dorsiventral 
gebaute  Pflanzenorgane  gibl,  so  auch  radiiir  uud  dorsiventral  verzweigte. 
Allerdings  konimt,  wie  erwHhnt,  auch  die  Thatsaclie  vor,  dass  ein  radiares 
Spross-  oder  Blattsysteni  durcli  nachtriigliche  Veranderungen  zu  einem 
dorsivenlralen  werden  kann,  dies  ist  aber,  wie  wohl  kaum  mehr  hervor- 
gehoben  zu  werden  braucbt,  durcbaus  nicht  der  allgemeine  Fall,  ganz  ab- 
geseben  davon,  dass  ihm  aneh  der  entgegengesetite:  Radiirwerden  eines 
dorsiventral  angelegten  Systemes,  tor  Seite  steht. 

SchlieBlieh  kann  man  sieh  noeh  die  Frage  vorlegen,  oh  bei  den  ge- 
schilderten  Pflansenfennen,  wie  in  derVersweigung,  so  etwa  aueh  ioi  ana- 
lomieehen  Baue  der  Bauoh-  und  ROckenseiie  ein  Unterseiiied  saoli  flndet. 
Defselbe  ist  —  abgesehen  von  den  Marohantieen  —  bei  einer  der  be- 
sproehenen  Formen,  den  Lemnen,  bekanntlieh  voriianden  (abgeseiien  von 
den  nnter  Wasser  lebenden  Eiemplaren  von  L.  trisoloa);  bsitlgKeii  des 
Naheren  ist  anf  flawLnAin*s  Monographie  su  verweisen.  Bei  Caulerpa  fin- 
det  ^oh  eine  solche  Differenz  nicht,  eben  so  wenig  bei  den  Infloresoenz* 
achsen  von  Lathynu ;  bei  Herposipbonia  und  Polyaonia  gestattete  das  Ma- 
terial nicht  eine  Untersuchung  dieser  Frage  auf  Quersobnitten,  siolier  ist 
indess,  dass  die  Baucbseite  in  so  fern  eine  FOrdorung  gegentlber  der 
RUckenseite  zeigt ,  als  zuerst  auf  ihr  die  excentrischen  \\  Hnde  auftreten, 
welche  die  Gewebedifferenzirung  einleiten.  Bei  einer  Anzahl  anderer  dor- 
siventral verzweigter  Orj;ane  dagetzen  liissl  die  Baucliseite  eine  weilerge- 
hende  Fiirderung  crkennon.  So  am  auffulligsten  boi  Urlica  dioica.  Die 
Inflorescenzachsen  dorselben  liaben  auch  ini  fertigeii  Zuslande  eine  abge- 
flachle  RUckenseite.  Der  Querschnitt  einer  jangeren  Inllorescenzaclise 
/eit^l ,  dass  der  der  RUckenseite  angehttrige  Theil  des  GerafibUndelrinj^es 
kaum  angelegl  ist,  wiihrend  auf  den  Flanken  und  der  Baucbseite  schon 
BUndel  uiit  stark  entwickellein  PhloJ'm-  und  Xylemtlieil  sich  linden.  So 
bleibl  das  Verbiillniss  bei  schwuchen  iuUuresceuzachseu ,  der  llolzriug  ist 
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hier  also  ein  nach  oben  offener  wie  bei  vielen  BlaUstielan,  bei  stMrkereii 
gleicht  es  sieh  zwar  melir  ans,  aber  aueh  am  gesdikMaeiieii  Holsring  iat  der 
donate  Theil  achwBeher  antwickelt,  ala  der  ventrale.  Dasselbe  Verhttltniss 
findet  sieh  bei  Vicia  Fontanesii,  bei  Borage,  Anohusai  Toumefortia  heliotro- 
poYdes  u.  a.  Bei  leUlerer  iai  namenllich  aulbllend,  wie  die  an  der  Peri- 
pherie dee  Holsringea  stehenden  BaslbOndel  auf  der  Rttckenaeite  slark, 
oliauf  cine  Bastfoaer,  redudri  erscheinen.  Vie!  weniger  auageprflgt  ist  dies 
VerlialtDiss  Hyoscyamus  niger  und  Liihospenmuii  arvense.  Man  kttnnte 
geneigt  sein,  die  ungleiohe  Entwicklung  der  anatomischen  Elemente  mil 
der  bekannten  Tbatsache  zu  paralleiisiren,  dass  an  geneigten  Asten  hUufig 
die  Unterseite  stiirker  entwickelt  ist,  als  die  Oberseite.  Jedenfalls  aber  ist 
in  dem  vorliegenden  Falle  an  eine  directe  Kinwirkunt;  dor  Schwerkraft 
kaum  zu  denken.  schon  desshall).  woW,  wie  erwiilint,  die  DifTerenz  der  ana- 
tomischen Verhallnisse  auf  Bauch-  und  RUckenseile  im  Jugendzuslandc  der 
betreflenden  Achsen  eine  tiriiBere  ist,  obwohl  sie  zu  dieser  Zeit  von  der 
Verticalen  viel  weniger  abweichen,  als  spHler. 

Dii  wo,  wie  z.  B.  I>ei  Bora^o,  die  RUckenseite  auch  im  ferligen  Zustandc 
abgeplallei  isi,  hat  auch  der  GefaBbtindelring  eine  deni  Querschnitlsuni- 
fang  cntsprechende  Gestalt.  Er  ist  also  bei  IJrlica  z.  B.  kein  Kreis,  sondern 
nHherl  sich  einer  Ellipse,  deren  kleine  Achse  senkrecht  steht  auf  der 
RUckenflache. 

Aufier  dem  oben  erwilliikten  analogen  Fall  bei  manchen  geneigien 
Aaten  isi  hier  neoh  an  die  Thalaaohen  m  erinnenii  die  Htonjum  an 
kriecbenden  LycopodieDaiilmflBen  gefonden  liat.  Die  Xylemmaaaeii  sind 
aueh  bier  auf  der  Bavehseite  atSrker  enlwiekeH,  mid  ein  den  Fibrovasal- 
sirang  von  der  Rttdten-  lur  BasdMite  halbirender  SohniU  trennt  Holi- 
maiaen  Ten  gleiobem  Umfeng  und  annllierad  gleieher  Gestall.  Wie  Hioil- 
■Ana  a.  a.  O.  bervorhebl,  sleht  also  die  Anerdnung  und  Form  der  Strange 
in  dentiklier  Bexiehung  sum  bilateralen  C3iarakter  der  krieebenden  Haupt- 
adiaen  jener  Lyeopedien,  einer  Besiebung,  die  in  den  obigen  PMIen  auch  fUr 
die  donrfYenlralen  Sprosse  su  oonstatiren  war. 


4)  HKaELMAtRK,  Svf  li«rphologi«  der  Gatlaiig  Lyoapodiam,  Botan.  Zeitung  487a, 

pag.  789  U.  799. 
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flbmiiit  tttr  il«  Irgpliiiit. 


A.  AilgemeiDe. 

f .  Wie  es  radiire  und  bUaleral-^ynmwtriselie  (sygomoiphe)  BlfilM,  radar 
nod  dorsiventnl  gebaute  Pflmseiiorgiiiia  gibl,  so  ist  auch  su  unleracheideB 
zwischen  radiSr  und  dorsi ventral  v  c  r  z  w  e  i  g  t  e  n.   Die  dorshrenlrale  Verzwei- 

gung  iiuBcrt  sicli  darin,  duss  verschiedcne  Seitcn  des  Mutterorgancs  (Bauch-  und 
Kiickeoseile)  sich  verscliiedeu  verlialten  in  Bezug  auf  die  Production  seitlicher 
Sprossungen,  sei  es  nun,  dass  die  vcrschiedenen  Sciten  verschiedene  Spros* 
sungen  produciren  (Caulerpa,  Rhizokarpeen  etc.),  oder  dass  nur  Bine  SeUe  mil 
80lclien  ausgeslallel  ist,  wio  hei  den  oben  beschriebenen  Infloresccnzen. 

i.  Dorsi ventral  vorzweipto  Organe  iinden  sich  von  den  einfacbsteii  bis  zu 
den  complicirlesl  gebuuteti  IMlanzenfornien ;  die  voii  den  ielzteren  abstrahirte 
SpiraKlieorie  ist  niclit  nur  entwicklnngsgeschichtlicb ,  snndern  auch  in  Bezug  auf 
die  darin  supponirle  Allgenieiugiltigkeil  des  radiiiren  Typus  unrichlig. 

3.  Die  Beziehungen  von  Blatl  und  Spross  nn  dorsivenlralcn  Organen  zu  ein- 
ander  sind  gewolmlicli  der  Gesaramtsynunetrie  des  Sprosssystenies  unlergeordnel. 

4.  Die  dorsivenlralen  Organe  lassen  eine  Bildung  der  Dursivenlralitiit  enl- 
weder  zuiu  Substrate  oder  zu  ilireni  Mutterorganc  erkennen. 

5.  In  alien  untersuchlen  FMllen  wurde  conslatirt,  dass  die  dortiTOBtraie 
Yerzweigung  nichi  auf  aaelrtiSglicher  Verscliiebung ,  Verwachsung  etc.  bembl, 
sondeni  eine  BigODthamlichkeit  aduMi  des  YegetationspaBkioa  lal.  Wo 
Verscbiobiiiiison  etc.  vorkonmieD  und  eine  dorsiventrale  SteUimg  radOr  ange^ 
legler  Oi^ne  bewirken,  laasen  sich  dieeelben  nacbweisen. 

tt.  Bs  ist  zn  unlerscheiden  zwischen  ai»icaiea  und  inlercalaren  VegeUlions- 
punklen,  zwischen  aus  inleroabren  Yegelationspunklen  and  aos  Inlerealiraog 
henrorgegangenen  Sprossongen.  Auch  die  ersteren  enlslehen  in  gegen  den 
Vegfttationspunkt  bin  gerichteter »  progressiver  Reihenfolge.  Die  acropelale 
Bntstehnng  seitlicher  Organe  ist  somit  nor  ein  Specialbll,  in.dem  der  Vegetations- 
punltt  apical  liegt,  dieselbe  Entstebungsfolge  6ndet  sich  auch  bei  basaler  Lege 
des  Vegetationspankles  (s.  Text)  und  wird  desshalb  mil  dem  allgemeingiltigeo 
Ausdmclc  der  progressiven  Oi^aneniwickiung  bezeiohnet.  Interealare  Yege- 
lationspunkle  mil  progressiver  Organentwiclclung  gehen  immer  aus  apicalen  ber^ 
vor,  sie  linden  sich  nicbt  nur  bei  Algen  (Bclocarpecn  etc.  s.Text),  sondern  auch 
bei  Angiospermen  ,  so  an  der  Inflorescenz  von  Ficus  carica,  in  den  Blaltaciiseln 
von  Aristolocbia,  Menispermum  etc.  und  an  Bliilen. 

B.   Spec  i  ell  e. 

7.  H»'i  finer  An/.abI  Algen  (llerposipbonia,  Polysiphoniae  sp..  Caulerpa  elc.^ 
sovvie  den  KUi/ukarpeen  lindcl  die  dorsiventrale  V«'r/vveii!ung  ibren  Ausdruck 
daria,  dass  auf  der  Riickeuseile  Blatter   ,resp.  blattartige  Sprossuogeu] .  auf 
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<](Mi  Flank  en  Seitenzweige ,  auf  der  fiauchseile  Wurzeln  (bei  Salvinia  Wasser- 

bliitter)  slelien. 

8.  I)aget;en  slolien  (I«mi  L»'mii;i(  »'»'ii  \uu\  Ulricularia  dit*  Sp|f»•^se  .ml  der 
Hiickenseite,  bei  leiztPier  die  Bliilter  ;>uf  den  Flaiiken,  eif,'eiitlii  lie  Axillarspros.se 
linden  sich  hierso  \ve1uj4  als  bei  den  sub  1  ^enaanlen  PHanzen,  vgl.  oben  unter  3 
uod  beziiglich  der  Einzelnheiten  den  Text. 

9.  Audi  Spirodela  polyrhia  sUididI  Id  Bezug  auf  die  Anlegung  der 
SproMe  mil  Sate  8  itberein,  der  gefitrderle  Spross  kommt  hier  indeM  dimdi  V«r- 
schiebung  auf  die  Bauchseite  am  stehen.  Analoge  VerBchiebangen  erfthren  die 
Archegonien  der  Harcbanlieen,  die  —  wenn  in  Mebrzahl  in  progressiTer  Reiben- 
folge  angelegt  —  anf  der  RQckenseite  des  Prucblslandes  enlapringen,  spltw  aof 
deaaen  Unterseite  gerflcict  wei^en. 

1 0.  Die  Indoreacenzzweige  von  Urlica  dioTca  enlateben  auf  der  RQclcen- 
seite  der  Infloreacenzacbae,  und  auf  der  Rfickeneeite  der  Inflorescenzacbse  und 
ibrer  Seitenzweige  die  BlQtenkniuel.  Daa  AchaengerSat,  auf  welcbem  die  letz- 
teren  ateben,  entapricht  aomit  dem  Dorstenialcuchen. 

11.  Die  Bliiten  von  Dorslenia  atehen  auf  einer dicbotomiacb  verzweigten 
V^etationsfl&che ,  die  Dentung  aia  Cyme  ial»  wie  sieh  aua  der  Bntwieklunga- 
geschichte  ergibt,  unrichiig. 

12.  Eben  so  tlndel  bei  der  Rildnng  des  Bliitenbechers  der  Feige  Iceinerlei 
Yer\\  achsung  etc.  stall,  der  Beetier  eutsteht  vielmebr  durch  die  ThStigkeit  einea 
inlerralaren  Vegetal ionspunktes. 

13.  Bei  Oorslenia  und  Finis  entstehen  (be  Bbilen  Ibeils  in  [irogrossiver 
Reihenfolt^e ,  Iheils  werden  sie  iotercabrt.  Dasselbe  gilt  fiir  die  uvula  eiaiger 
Placenlen,  z.  B.  Glaucinni. 

li.  Die  Papilionaceen  hal)en  neben  radiaren  Bliilen.>>l;indeii  eirie  gauze  An- 
zahl  von  dorsivenlralen ,  zu  denen  der  griiBte  Theil  der  bisher  als  aeinseits- 
wendigK  bezeiehnelen  gehort.  Die  unlersuchteu  Ciallungen:  Vicia,  Lalliyrus, 
Orobiis,  Pisuni,  Ervuni,  Ononis,  Anthyllis,  L.otU8,  iiippocrepis  und  Trifolium  (ex 
parte)  zeigen  das  Gemeinsame,  dass  die  Bliiten  inuner  auf  der  Bauchaeile  der 
Infloreacenzen  atdien.  Im  Obrigen  aind  die  Verbaitniase  bier  in  verscbiedenen 
Modiflcalionen  auagebttdet,  bezOglicb  deren  anf  den  Texl  zn  verweiaen  i8|. 

i  8.  Ancb  die  Boragineen  baben  durcbgeheoda  doraiventrato  Infloreacensen 
mit  BlOten  auf  der  Riickenseite  der  Infloreacensachae;  sind  Blltfer  voriianden,  so 
aleben  aie  wie  bei  Utricularia  auf  den  Pianken  der  lelileren.  Die  Deutung  ala 
•Wickeic  iat  unricbtig,  die  Infloreacensen  sind  viehnebr  ala  einaeitige  Trauben  oder 
Abren  zn  beseicbnen.  Eben  ao  verhSlt  ea  sicb  bei  einer  Anzabl  anderer  ala  Wickd 
bezeicbneter  Infloreacenzen,  ao  z.  B.  Hyoecyamua  niger,  HeUanthemum  etc. 

4  6.  Die  Infloreacenz  von  Klugia  notonlana  iat  ebenfalls  dorslvenlral ,  die 
Bliiten  stehen  auf  der  ROckenseite,  die  Blltter  in  zwei  Relhen  auf  den  Manken, 
die  obere  Reihe  lieslebt  aua  Brakteen,  die  untere  iat  ateril  wie  bei  Halopbila. 
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liUlnni  Air  flgmt. 

—  I 

Fig.         lli'rposi|)lii)niii  ifpeiis  NAF.r.ELi.  Vonleror  Thoil  einos  IMliinzcheiis.  t- Scheile!-  i 

relle  dcsstilbeii,  t»i — 65  Bliitler,  Sp  SeiU'UK|)ru.sH,  H'  Wurzel,  p  prititiiivr  Seilen-  ] 

sweig  des  Btattos,  ft  Haara  desselben. 
Pig.  %.    Sohema  deritetlungsverbliUnisse  der  aeitUcheii  Sprossungen  voa  Fig.  4.  Das- 

selbe  giU  aucb  fUr  Caulorpa  pi  ulifera,  nur  daaa  bei  d^^n^lheo  nur  Blatt* 

reihe  auf  der  KiM  ki'iisoitt*  slclil. 
Fig-   3.    VegetatioiiS(iuiik(  vun  Fulyzunia  jung{>rniaiiniuiiJes.  i4y. 
Fig.  4.   Lemna  triiulca.  Junger  Spross  von  der  Rtteltenseile.   Auf  dmelhen  xwei 

Tocbiersprosae,  deren  Uberwallung  bereils  iMgonnen  lial. 
Fig.  i.    Sehenia  fUrdiRStellungftvcrliiillnis8C  von  I 

Selzl  mail  slati  der  crstoron  BliitttM-,  su  mil  dus  Schema  aucU  (Ur  ^olyxoniii, 

abgej>elii>a  \u{\  dn*  Abplattuiig  des  Multcrsprussas. 
Fig.  C.   JuDge  Inflorescenteii  (//)  von  Uiiica  dioYca  von  der  ntlclceniieile  geneiien.  f  iat 

der  Vegelalionapnnkl  dos  zwischen  Ihnen  slehenden  i^iubtriebes.  ^das  Laub- 

blnit,  in  (lessen  Achse)  die  ganm  Onippe  slelil.  «fi  die  eine  slipula,  die  andere 

ist  entfernl. 

Fig.   7.    Eiue  iiilere  Inllorescenz  von  der  Ruckcnseile.   Au(  di'r;»ulbeu  isl  oiue  Auz^tLi 

von  Inllqraseeiuiiweigen  anfelMt. 
Pig.  8.   Ahi^liobes  Stadium  von  der  Baucbseite. 

Fig.         Voi'fiescliriUcnerc  Innnrt'srcn/  von  dor  Riickcnsoilo.   Auf  iltMsfllion  hat  sich  | 
ein  S\slom  von  secundiin-ii  iiml  tcitijircn  InflorpsriMizzxNeif;*'!!  (Milwickelt.  Die 
ielzlerun  Iraguu  ihoiiwoisu  Ululva  {Ob),  duren  Hraklemi  iiicbi  |{ex«icliQvt  sind. 
Attoh  auf  der  InJorea^miaplye  aaibst  1st  eine  Bliile  anfgelrelen,  deren  ^lilea 
ala  gelcriimmter  Wall  lichtbar  isl. 

Fig.  19.    lindc  einer  Indoresceniachsc ,  an  tier  «lic  ZwiMfjbildmi^  inifi^clHirl  hnl  und 

BliiU'iibildung  eingclrelen  isl.  I*  Vegelationspunkl  der  luflori'sceiizarhse,  ; 
I— VII  Systenie  von  BlUlenlcniiueIn ,  dem  Alter  nach  numerirt.  Bei  I  ist  das 
Prlmordiom  das  BUMenkniaals  in  dor  Aolage  begrUTen,  vor  demwllifn  er- 
sdieinl  ^uerst  die  primiire  BlUlo  B  bei  IV  u.  V[  Isl  dicselbe  nicbt  sicblbar). 
AUS  dcm  Priiuordiuui  Kclien  die  Wfileren  HlilU'ii  R.,,  B;i  u.  s.  \v.  hcrvdr;  in 
den  in  dor  Fiftur  dargeslelllcn  Sladien  auf  die.Vrl,  dass  jeweils  di-r  uiilllerf 
von  drei  lluckern  zur  Bliite  wird,  wttlirend  die  andorn  sich  weiler  verzweigen. 

Fig.  14.   InBoreseentachaenende  von  der  PlaMte,  i  primlre  BIttte,  Br  Brakteea.  ' 

Fig.  4S.  Bnde  e'twr  tilteren  Infloresceniacbiw,  l>ei  der  die  Bliiteiibildung  im  Erltfscl»eB 
begrifrcn  int.  Die  Bralilae  dvt  leUleo  Bliile  greift.  una  daaSnde  dea  Vacetalions- 
punktes  heruin. 

Fig.  13.  Lathy rus  rotuadiruiius.  Ax  Aclisenende  der  Hnanze,  welches  der  Riickenseite 
der  Inflorescent  /jfanliegt.  Die  letelere  slehi  In  der  Achset  des  Lanbblaltes  f, 
das  mil  den  Stipulen       versebefi  isl.  Anf  der  Flanko  der  hiAoresoem  isl 

eine  Bliit**  [hi)  sirblbnr. 
Fig.  44.    Vicia  Craccti.  InnorcsctMiz  von  der  Bauchseilo,  vor  Anieguog  der  Bliiten.  Sie 

sleht  z^;ischei)  dem  Laubblatte  {fj  und  der  Slipula  [slij. 
Fig.  4S.    Lathyrua  rolnndifoiius.  Inflorescens  im  LKngsschnitl.  Sielrtlgt  nur  auf  der 

Baucbseite  Bliitcn  (b/),  die  unlerste  hal  eine  Braklee  angel^  (br),  r  ist  der 

Vojiclitlinn'spuiikt  der  Innorescenz. 
Kig.  4  6.    Lathyrus  rotuudifulius.  Bluleutragende  Inlloresceuz  von  der  Baucbseite. 
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Pig.  17.   OieaallM  iDfloreacem  vom  dir  Rlk«k«iMlt«. 

rig.  48.   iBfloremns  v«hi  VIcta  Brvf lia  voi|  der  BMcbseite ,  diMdbe  Irtgk  xwei  Blttlen, 

zwisohen  densrlben  das  Bade  der  Innore<$cennch96  ilar. 
Fig.  19.    Inllurescrnz  vuii  Vicia  Cracca  von  der  Baucfaseile. 
Fig.  iO.    Dieselbe  von  der  RiidLeoseile. 

Fig.il.  TrilBllaB  lupinwter.  Juuge  InflereKeos.  Bs  tst  erst  Ei  oe  hufeinenfOrniige 
Beihe  too  Blilen  aagelagl. 

Fig.  iS.  Lotus  comiculatus.  Ende  einer  Iiluh*>n<li-n  PHnnzo  von  olien.  If.  tiltere  In- 
florescenz.  t<  VegelatinnHpuiikt  drrsetben.  — bf,  Bliitcn.  //'jiingere  Infloffr- 
scens  oocb  olme  Bliilen.  1'  Vogelationapunlit  der  btUhenden  Pflanze. 

Fig.  iS.    AnthylHt  vulaeraria.  Jilngere  and  miere  Infloresceni  voo  oben. 

Fig.  t4.  TrNbltam  pralenM.  jonge  fafloreaeens.  Die  eraten^VHIIett  <MI  auf  der  Beaeli- 
fleite  eufeetrelen.  Ax  Bn^e  der  Hmplachse. 

Fisr.  s«i — 5§.  DorMcnia  caaleeceds. 

Fig.  i5.  Junfie  lnflor<»sfvnr  von  der  B«nch«»«Ml<^  K<  h«l  sich  die  V<»a«»f»tionHflache  (T) 
als  schr^ge  Abflachung  gebildel.  An  dtTselbcn  Hind  bereits  drei  BliiUer  auf- 
f!«tra*ra>  ^  >  und  btf,  dadurek  ist  die  VegetelieBsilehe  im  4  Vegetetions- 
pnnkte  r.— geMieill. 

y\fi  26.    Ahnliches  Stadium,  von  der  Flankc. 

Fig.  47.  Aherp  Inllorcsrenz  von  t\vf  Rauchseite.  Die  Vegelatiof»MnMcfM>  ist  v»'rgrdl3erl 
und  an)  Raude  in  6  Vegelationspunlite  gelheiit  (von  deuvn  ciner  vcrdeckt  isi). 
Die  an  den  Flenken  der  VegetationslUche  stehendea  BlliUer  wlUbea  ildi  ttber 
dieeeibe. 

Fig.  S8.    Dichotomirter  V<'!.M<iHti(in9pualcl  von  ontea.  f  das  ia  der  Mitte  zwischen  «t 

und  V-,  Htdieiide  Blatl. 
Fig.  S9.    Liingsschnitl  dureb  eiue  allere  Innoi-escenz. 

Fig.  to.   Infloreeoens  mil  Bliiten,  deron  Anordnung  inden  nnr  oben  reelits  genauer  ge> 

zeicbnet  ist.  Die  schrafHrten  Biaien  aind  inlercalirl.  ff  sind  die  Bliller,  welcbe 

eine  Diciiotomie  der  Vegetalionsflliche  beieichnen. 
Fig.         Lttngssrlinitl  ••iiifr  Inflon'sconz  von  Ficus  rarioa.  Auf  dem  Orunde  dt's  "Bcchers* 

siiui  hen-ils  BIuUmi  sirliili  ir.  Dif  scliraflirte  Slelle  bezetchnct  die  Zone,  die  ala 

interouiaror  Vegelations|juukt  tunclionirt. 
Fig.  Si— 4B,  Boragineeo. 

Fig.  Si.  BQckeasnsicbl  einer  ItriftlgeD  Inflorescenz  von  Symphytum  officinale.  Die 
Bliiten  entspringen  dentlichsl  auf  der  Qber-  (Rtlclwn-)8eile  der  Infloresoena- 

arlise. 

Fig.  88.  Schema  fur  kraftige  Infloresccnzen  von  Symphytum  und  liyosolis.  Die  Blttten 
(6)  entspringen  auf  der  Oberseite  der  Inflorescensaebse  A. 

Fig.  S4.  RHekeaansieht  eines  abprifiarirten  Bndes  einer  Infloreaceni  voo  Anchuaa 
ofllcioalis  mil  lien  Bliiten  6| — 64  und  dem  VefitMHtinnspunkt  r,  und  den  Brak- 
Iron  f>r^--  ^,l■^.  hi-i  ist  ii  rtliiinilicli  mit  6s  l)ezeici)oet,  die  Bexeichouog  von  Jm*! 
b<'i  iler  Heproduction  ganz  ^eggelaasen. 

Fig.  8S.  Dieselbe  Innorescent  von  derlhittdiBalle  betraefatet.  Ifan  slebt,  daas  dleBrak- 
teen  swel  Beihen  auf  den  Flanken  der  Inflorescenaohse  bilden  und  aicb  rait 
ihren  vorderen  RSndern  dccken. 

Fig.  S6.  Vorilcm nsicbt  des  Vegetationspunlites  der  lonorescenx  mil  den  beiden  jttngsten 
Bliiten. 

Fig.  S7.   Seitenansidit  deaseiben.  In  Figg.  ss  u.  S4  Isl  dautllch,  daas  die  BIBIen  auf 

der  Bttckenaeite  dea  Vegelallonspunktes  entspringen. 
Fig.  SS.    Schema  Tiir  di«>  Spi-ussverhfiltnisse  der  Inflorescenz  von  Ancliusa  und.  wenn 

man  sich  diefirakleeu  kinweg  denkt,  auch  fttr  schwacliere  Intloiescenzen  >od 
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lly»tolis  nod  Sympbylum.  Man  siebt,  daM  die  Mtltaii  hier  eiaM  verbiltaiM- 
mlOig  grtfOeren  Raum  einnehmeo,  aU  bei  Symphytmn  and  iMhr  Millfeh 

stehen,  die  BlUttor  slohen  auf  den  beiden  Flanken. 
Fig.  19.    LiiDgsschnitt  <iiiri-h  eiiic  InHoroscenz  von  Anchusa. 

Fig.  40.  Riickeoansiclit  der  inlluresceuz  vuii  C)no|$tossuni  ufflciaale,  u.  6}  Hind  die 
jttiigtteii  Blttten.  IMc  Slellnng  denelben  ram  VagelalioiHiponict  lit  in  WcMot- 
lichen  dieselbe  wie  bei  Anchun,  der  Veget«llonapttiil[l  let  eber  verhlUelee- 

tnaOig  kleiner. 

Fig.  44.    Seitenansicht  des  Innorescenzvegelationspunkles  von  Lithuspermuni  aiNensr. 

Die  jUngsle  Bliite  b  enUpringt  auf  der  Ruclienseile  des  \  egeialionspunktes  v, 
and  nimml,  wie 

Fig.  41.    die  Ruckenansicht  dewelben  VegetelioMpnnlttes  leigl,  die  ganse  Unlere 

Riickenflitche  ein. 

Fig.  4S.    Schema  fiir  InOurescpnzen  wie  Cyn(>^lossuIn ,  Gcliiuni ,  Lilliusperuiuni  etc. 

Es  wird  liier  der  Einfachheil  haiber  !»uppuuii-l,  die  Bliilen  enUtMnden  durcb 
Tiieilnag  dee  Vegetalionspanlclei.  Die  Tlieilungiebenen  elnd  enf  einander 
senkrecht  und  halbiren  den  VegelalionspunkI  aanthernd.  Trolxdem  lei  er- 
sirhtlirh.  cIhss  titic  auf  der  RUckenaeile  deft  VegetaUoiispanklesBlttleDMgnente 
abgeftcbuitten  werden. 

Fig.  44.  WIekelscbema. 

Fig.  4S.  Sebema  fOr  die  Inllerescensen  der  Boragineen. 
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Znr  Embiyologle  der  Ardiegontaten. 

Von 

(MiiSHoIsflduiltten.) 

Die  Emhryologie  der  Archegonialen  isl  in  neuesler  Zeit  so  vielfach  be- 
arbeilct  wordcn,  dass  cs  UberflUsslg  erscheinen  koniito,  nochinals  auf  die- 
selbe  zurtlckzukommen,  zuiiial  es  ineine  Absichl  hier  nioht  isl,  durch  neiie 
Thatsachen  das  vorhandene  Material  zu  vermehren.  Es  war  das  Ziel  der 
neucren  Untcrsuchungen,  von  donen  ich  hicr  die  von  KiBNiTZ-GinLOFr^;, 
VouK^),  Sadbbigk')  und  Vor  AUem  die  von  Leitgbb^)  ncnne,  ein  doppelles. 
Eiomal  gah  as,  den  Attlban  detZellgerOstes  und  die  Beziehungen  desselbes 
lur  Organbildung  fesUustellen,  sodann  venuchte  man,  auf  Grand  der  ge- 
wonnenen  Thataaclien  einen  weiteren  Einblick  in  die  VerwandlaelMftaver- 
hAltniase  der  Aroliegoaiaten  lu  gewinnen.  Vom  Slandpunkte  der  neoeren 
Anaichten  liber  die  Anordnung  der  Zellen  und  daa  VerbMltnlaa  derselben 
sum  Waelialliuni  aind  indeaa  die  in  Rede  atelienden  Objekte  nidit  diakniirt 
worden,  mil  Auanahme  einiger  BemeriLungen,  die  Saom  in  aeinen  grund- 
legenden  Ari>eiten  gegeben  liat,  und  denen  aieh  Sabubge  in  aeiner  Bear- 
beiiung  der  GefilBkryplegamen  anacliloaa.  Ein  Eingeben  auf  dieae  Verhall- 
niaae  liegt  aber  um  so  nifber,  ala  HieiUAiia*)  bei  einer  langen  Reihe 
vergieicbender  Unlerauebungen  an  plianengamen  EmlMryonen  su  einem 


1)  KiBNITI-GSRLOrr  in  Bot.  Ztg.  1874,  4  875  U.  t87K. 

1)  VouK,  Enlwicklung  des  Embryo  von  Asplenium  Sheperdi.  Wiener  Akad.  der 
Wisi.  1878,  Jail. 

8)  Sambbcb,  Die  Bntwicklung  des  K^nm  der  Sehachtolhaliiie  in  Piiii6«i.  Jcbrb. 
Bd.  XI. 

  Kritische  Aphorismcn  zur  Entwicktungs^eschichle  dor  liOheran  kryplogamen. 

  Encyklopttdic  dor  Nalurwihsenschaflen.  I.  Ablh.  6.  Lief. 

4)  Lbitgbb,  Untonnchiuigen  ilber  die  LdMrmooM.  Heft 

 Znr  Bmbryologie  der  Fame.  Wton.  Akad,  t878,  Min. 

  Studien  Uber  Enlwicklung  der  Farnc,  ibid.  Juli  1879. 

5)  HEfiF.t.^iiEH ,  Veif^eidiende  linteraachuugen  Uber  KnlwicUiuig  dikotyledoner 
Keime.  Slultgarl  1878. 
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Resultate  kam,  welcbes  eioe  direkte  GonsequeDs  der  riehtigen  Aaffossuog 
von  dem  VerhSltiiiss  zwiseben  Wachslhum  uod  Zelllheilung  ist.  Er  sagt 
(a.  a.  O.  pag.  183):  »Wir  wisaen  kaum  mehr,  ate  dass  irgend  ein  Stack  des 
ate  Vorkeim  entstefaendeii  Zelleacomplexes  den  Anfang  des  Keimes  bildet, 
Qod  daas  das  fragliobe  Stuck,  sowohl  bei  Mono-  ate  bei  Diootyledooeii,  aos 
einer  vcrschiedeDen  Amabl  von  Zellen  besteht,  je  nach  den  VerbMltntesen 
des  vorausgegangenen  Gesammtwacbstbumes  des  Vorkcinies,  —  der  Ge- 
stalt,  welche  sein  EndsiUck  gewonaen  bat,  einerseita,  und  denen  des  Ge- 
sanimlwacbstbuiDs  des  Keimanfan{,;s  andrerseits  —  so  dass  solche  Koime, 
welche  in  einem  frUhen  Zustande  sk-U  durch  verhcillnissmuBigo  Lange  aus- 
zeichnen  ,  dereincn,  solclie .  sirh  iin  enlsprorhenden  Enlwick- 

lungssladiuin  der  Kui;elt:rsUill  tiiiliern,  der  anderen  Ret;el  folgenc  Mil  aii- 
dern  Worlen,  die  Aiioi  ilmiiit;  dor  Zollcii  l  idiUM  sidi  iiarh  der  Gesliill  des 
iianzen  Oruans.  Gilt  ilies  nun  aucli  filr  die  lunhrjoneti  der  Archogoiiiiilen  ' 
Die  folgenden  KroilerungcMi  werden  suelien,  dies  an  der  Ihnid  der  vorlic- 
gcndon  Unlersuchungen  darziilhun.  Dabei  moge  gleieh  lu'iuerkl  werden, 
dass  eine  so  groBe  Variation  in  der  Form  der  Kn)l»ryonon  und  domgeniSB 
in  der  Geslallung  ihics  Zellgerllsles,  wio  HmiFi  MAUR  sic  bei  nabe  verwandlen 
angiospcrmen  Pflanzcn  nachgcwiesen  hat,  \w\  den  Archogoniaten  ini  Allge- 
meinea  nichl  vorkomnU.  Gerade  daraus,  aus  der  UbereinslimroendeD  Ge- 
stalt  bis  su  eioem  gcwissen  Entwieklungtstadiiiili  erklHit  Mk  die  groBe 
Debereinatimnimig  der  Embryonen  be!  den  Equiseten  und  Filidneen  im 
weiteren  Sinne. 

BoibryoneOy  die  wlibrend  der  gansen  Dauer  ibres  Wacbstbuma  enia 
allseitig  gleiohmtlBige  Bntwieklung  leigen,  finden  aich  Dttr  bai  Riocte*). 
Der  Embryo  bai  bier  siemliob  genau  Kugelform.  Damil  ist  oun  innerbalb 
gewisser  Grenxen  aaob  sein  Zellneti  gegeben.  Isi  namiicb  das  sogenaoote 
Prinoip  der  recblwinkiigen  Scbnefdungriebtig,  so  muss  jeder  opiiscbe  Durch- 
scbnitl  eines  solohen  Embryos  dasselbeBild  bieten,  wie  eine  b^ebigeandere 
KreisflHche.  Dass  dem  so  ist,  das  zcigi  nun  in  der  That  die  Vergleiebmig 
der  von  KimiTS-GtaLOPP  gegebenen  Abbildungen  von  Knihryonen  mil  den 
Zelloelzen  von  gans  differcnlon  Objoklen,  z.  B.  Durchschnitten  von  rylin- 
driscben  Embryonen  (z.  B.  denen  von  Liochlacna  laneeolata  a.  a.  O.  Taf.  IV, 
Fig.  VT),  von  cylindrischen  Algcnst<inimen  (z,  B.  Giraudia  sphacelarioides, 
GoEBEL.  Holiui.  Zeil.  1878,  No.  M\)  und  kreisforniigen  Fliiehen  (die  Keim- 
scheiben  von  Reboulia  hetnisphHriea  z.  H.  bolen  niir  Bilder,  die  n)it  den 
von  Kibnitz-Gfrloff  fUr  Uiccia  gegebenen  fast  identiscli  sind).  L'berein- 
stimmend  finden  wir  in  alien  diesen  Fiillen,  dass  die  ersle  Tbeilung,  die 
cine  solche  Kreisflache  erfidirt ,  die  durch  zvvei  sonkreehl  auf  einander 
stebende  Durcbmesser  isl.    Sind  diose  gebildel,  so  pflogen  in  don  vicr 


1)  KtEKiTz-iiKRLnFF,  Vorf^loichcndo  I'nit^rsuchuDgea  Uber  dieEntwicUttOgcgescluchlf 
des  Lcborinoo$6|>ui  ogoiuuins.  Uolan.  ZIg.  1874. 
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Rreisqpiadraiiten  Anliklfnen  auftulroten,  denen  sich  ersi  spstfer  l^erikliiiMi 
attsehliefian.  (Der  Fall,  daaa  zuerat  Periklinen  auftroten,  findel  sich  bekannt- 
Hob  bei  phaDerogamen  EmbryoDen  bei  Abaeheldimg  des  Dermatogens,  aueh 
bei  Lebermooaanlheridieii  etc.)  Dabei  ial  as  ein  hHufiger  Fall,  dass  die  gleich- 
leiiig  odor  kun  hinlereiiiaiider  aaftretendeik  Aotiklinen  in  twei  beliach- 
barlen  Quadraiiimi  nloht  ayminetriseli  gelagert  aind,  ae  daas  also  k.  B.  je 
Bwei  Antiklinen  iweier  angrentenden  Quadranten  nlchl  ala  Slttuke  Einer 
Kiirve  zusammengehtfren  (ver^l.  z.  B.  die  Antiklinen  x  undyinPIg.  3  B). 
Die  eine  Anlikline  kann  ihre  ConvexitKi  der  einen  Quadrnnionwand,  die 
entsprechende  der  zweilen  Quadranlenwand  zukehren.  (Yergl.  Kienitj- 
(jkrlopp  a.  a.  0.  Taf.  Ill,  Fig.  i  6  B  etc.  Gokbel  a.  a.  0.  Fig.  22  und  23.) 
Dfidurx'h  komnil  in  das  Zellnetz  eine  gewisse  Uns\  mmotrie ,  die  sich  Ix'i 
eilipUschen  ZellflUchen  woniger  hiiufiii  zu  findon  solieint,  und  hei  obcr- 
fl^chlichor  Bolrachlung  dazu  veraulasscii  kOnnle,  in  solchcn  Ftillon  von  der 
Constalirung  einer  gesetzmaBigon  Zi  lk'nanordnuni:  Uhorliaiipl  abzuseheu, 
zunial  uerade  bei  solehen  Objeklen  der  Versuch  licwdtmlicli  nicht  gemachl 
cine  einnial  aufgclrelene  Wand,  die  ja  unnHiglich  wieder  versehvvin- 
den  k;mn.  wahrend  des  ganzen  Entu  icklungsgauges  zu  verfolgen.  Die 
Bildcr  der  lUeciaembryoncn  enlspreeheu  soinil  ganz  der  ailgemelncn  Regel, 
und  bielen  auf  oplisehen  Durchschnitlsllacbeu  in  Bczug  auf  Zellenanord- 
nuDg  nicbls  anderes,  als  was  man  bei  jeder  Fl^he  mit  flbnllclieiii  Umfang 
aieht.  Geben  wfr  nim  von  der  Beihiehtung  der  FUlohe  an  dur  der  Edgel 
Uber,  so  Isl  klar,  dass  die  eralen  TbeiluDgswSnde  derselbeii  die  Oetadteti- 
bilduDg  herbelfilltreii  muss.  Denn  mdgen  wir  ausgebOD  tou  einem  b^Kebl- 
gen  grdfitea  Kreise,  so  wlrd  derselbe  in  Quadranlen  aerleglj  entspreehend 
der  Regel  der  reobtwinUigoD  Mneidimg  und  der  (ailerdisgs  weniger 
durcbgreifeadeB)  der  Gleiohbelt  der  Toehlenellen.  Bbeoso  isi  klar,  date 
die  Riobtaag  der  eraieti  Wand  sur  ArobegonaobSe  asoh  die  fbigendeii  dc- 
tanlenwiUMle  beSliiniat,  die  jii  afcokreebt  atlf  deraelben  stobM.  Tbeoretisbh 
genonunen  kann  die  Aiobumg  der  ersien  Wand  bei  elbODB  genad  kugelig 
gedaebten  Embryo  eine  gans  beliebige  sein,  sofern  sie  nur  ein  gfOfiter 
Kreis  ist.  Dass  in  der  Nalur  diese  Riehtung  akier  eine  so  eoDstanic  ist,  das 
dUrfte  eben  daher  rUhren,  dass  die  Enibrvonen  nie  genau  kugelig  sidd. 
Bei  Marchaniieen  b^  B.  isl  die  befruchiele  £izelle  olo  Ellipsoid,  die  etsle 
Wand  slehi  senkrecht  auf  deni  Laogsdurcbmessor  desselben.  Bei  dor 
Quadrantenlheilung  im  Enibryokligelchen  der  Angiospermen  liegl  die  Sache 
In  .so  fern  anders,  als  die  Lage  der  einen  Quadranlenwand  hier  besUniinl 
isl  dadurch,  tiass  sie  senkrechl  slehl  auf  der  vorliergegangenen  Transver- 
salwand  des  Kmbryolragers.  Ebenso  isl  es  niit  den  Periklinen  In  der  un- 
tcren  Halfle  der  Marehanliabrulknospen  's.  u.  Fig.  2  B\  an  Slelle  derselben 
Irclcn  hei  den  Farnend)ryonen  (Fig.  2  A)  Anliklinen  auf.  Dass  die  Lage 
der  ersien  WHnde  dnrch  die  Regel  der  reehlwinkligen  Schneidung  und  die 
Yolumgleichheit  der  Toehtcrzellen  nichl  alletn  beslimml  wird,  dafUr  bielen 
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sich  in  der  Reihe  der  Riccieen  und  der  naheverwandleu  Marchantieen  ei- 
nige  lehrreicho  Beispiele.  Wahrend  namlich  in  der  GaUunfi  Riccia  selbst 
die  Form  der  hefruchleten  Kizelle,  wie  ohen  hemcrki,  sich  «ler  Kugeifonii 
naherl,  und  chenso  annahornd  Ihm  Marchantia  poluiiorplia.  Troissia  comniii- 
tala  u.  a.,  isl  dies  he!  anderri  Foi  incn  dcrscllM  n  Heihe  niehl  der  Fall.  Fiei  den 
Riccien  ist  dies  fUr  Spliai'rocarjins  lerreslris  durelv.  Kienitz-Gkrloff ')  naeb- 
gewiesen.  Die  h  e  1  r  u  c  h  I  e  I  e  E  i  z  e  1 1  e  luit  hicr  langgczoj;ene  (Icstall,  und 
verschmeilert  sich  uach  oben  und  unlcn.  Ihr  LMngsdurchmebser  UberlrifR 
den  Querdurchmeuer  udi  das  dreifacbe,  und  dies  Verhillloiss  sleigeri  sich 
noch  im  Vertaufe  der  weiloren  BnlwioUuDg.  Demgomilfi  erfidin  der  Sbh 
bryo  nichi  etwa  Quadrantentheilung,  sondem  es  treten  in  ihm  lunKdui 
mebrere  TraDsveraalwHiide  auf.  Cans  denselben  Fall  bieien  una  die  lang- 
gezogenen  JungermamiieeneoiBryoneii,  deren  Gestali  mil  der  des  ^haero- 
carpuaembryo  ganz  ttbereiDaUmmt.  Lhtgib  findel  in  dieaer  Dbereinalini- 
mung  eine  wirklicbe  Annttbening  an  die  Jungermannieen*).  Allein  achon 
die  TliaCaachei  daaa  bei  gans  unsweifelhaften  Harchanlieen  wie  Reboolia 
und  Targionia  dasaelbe  vorkommii  nSmlich  die  Bildung  mehreror  ilher  ein- 
ander  liegender  SlockwerlLe  vor  dem  Einlrclen  der  Quadrantcnbildung, 
Isisst  die  LBiTGEB'schc  Paralleliainang  ala  unlialtbar  ersoheinen.  Die  Qua- 
dranlenbilduDg  bei  Sphaerocarpiis  (rid  auf,  naehdom  dor  ol)ero  Theil  des 
Embryo  ein  Breitenwadialbum  crfahren  hat.  FUr  Reboulia  und  TargioDia 
hallc  Hophbistbr')  angegeben,  dass  der  Eud)ryo  zunachst  durch  Transver- 
salwiinde  };elheill  vvird,  und  dann  aus  der  Spilzenzelle  eine  zweischneidige 
Seheilelzclle  hervorgehen  soli,  wie  dies  beim  Laubmoosenil)r\o  der  Fall  ist. 
Aus  eigener  Ansehauung  sind  mir  dicse  Verhallnissc  nur  fUr  Targionia 
Michelii  bckannl.  Die|  Arohegonien  slehen  hier  auf  dem  senkreeht  zuni 
Thallus  verbreiterlen  Sprossscheilel  in  pro^ressiver  Anordnung  (s.  pag.  37! 
dieses  llefles),  die  iillesteu  slehen  der  Thallusoherseile  zuniichst.  Die 
Durchmusterung  zahlreieher  Embrjonen  hat  nun  gezeigl,  dass  die  Zell- 
Iheilungen  ito  ]'!tnl)ryo  nicht  mil  der  RegcinKiBijj;keit  vor  sicii  gehcn ,  wie 
dies  sonsl  der  l  all  zu  sein  pflegl.  Als  h<iufigsles  Vorkoninicn  kann  indess 
daa  voo  Hofmeistbr  angegebene  lieaeicbnel  wcrden.  Die  cmpfSlngnisfUhige 
Eiielle  iat  bier  eine  annilienid  kugelftfroiige  Protoplaamamaaaey  ale  bat 
beinahe  die  HMlfte  ihrea  vorherigen  Volumena  ala  Bauobkanalielle  abge- 
acbieden.  Nacb  der  Befhiobtung  verttnderi  aicb  die  Gealali  der  Eiselle,  aie 
aeigl  ein  ttberwiegendea  Wachalhum  in  der  Lfingsadise  dea  Arobegoniinnaf 
erbMlt  also  eine  Gealalt  wie  die  von  Spbaerocarpua.  Gani  wie  dort  triti  nun 
atieb  bier  keine  Octanlenbildung  ein,  aondem  ea  Irelen  TranaversalwUnde 
atif|  in  den  von  mir  beobacbteten  FflUen  allerdingB  niobt  ao  salilreioli,  wie 

4)  KiEKiTz-GKKLorF ,  Ncue  Beitrdge  zur  Enlwtckluiigsgesuhichle  des  Leboiiiio<M- 
Sporogoniums.  Botan.  Zlg.  1875. 

t)  LnnsBi,  DnlenvehiiDgen  ttber  die  Lebermooae.  IV.  Uelli  pag.  f . 
•)  Vefgl.  Ualen. 
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HoFHEiSTBK  516  abbildcl.  Seine  Angabe  tlbor  das  Auftreten  einer  zwei- 
schneidigen  Scheitelzelle  habe  ich  nichl  bt'Slatigl  gefundeii.  Man  erhiill 
allei'dinf;s  Ansirhten,  die  das  Vorhandenscin  oiuor  solrhen  tfuBerst  wabr- 
scheiniiob  niachen.  oino  gonauere  Bcobachliing  lohrl  indess  aurh  hior,  dass 
im  oboron  Thcil  dcs  Embryo  Quadranlonhildung  stallgefundon  hat,  und 
damil  cine  Cl)oreinslimnmng  mil  den  ilbrigen  Maivhaiilioet)  hergeslellt  isl. 
Die  Bildcr,  welcho  die  jugcndlichen  Kndii  yonen  in  «lii\s(Mu  Sladimii  dar- 
bielen,  gleiclirn  luiflallend  ilenen ,  die  Kikmt7.-(jKrloff  von  Sphaeroearpus 
terresliis  und  <irimaldia  harbifrons  gegel)en  halM.  Ks  wiire  somil  ohne 
Inleresse,  die  Zollenanordnung  des  TargioniacmbrNos  hier  weiler  zu  vcr- 
folgeu.  Aiieh  die  oben  crwlihnten  UnrcgclmjiBigkeilen  mogen  hier  nichl 
weiler  verfolgl  werden ,  sie  l)estehcn  hauplsiichiicli  in  dem  Auflrelen  von 
zur  Ari  hegonienachse  .schief  geneiglcn  Wiinden.  Das  principicU  wichlige 
ist  audi  hier  vviedcr,  dass  die  Gcstalt  des  wachscndcn  Organs,  spcciell  des 
Embryos  es  isl,  welche  die  AoordnuDg  seioor  ZellwMnde  besliniml ,  denn 
hier  wie  be!  Sphaeroearpus  bat  der  Embryo  eine  langgeslreelite  Geslalt, 
nicbi  weil  er,  wie  eio  noch  vielfach  gebrauchter  aber  voUkommer  ainnioser 
Auadruck  aagt,  idurcfa  Querwilnde  wMchsU,  aondem  es  trelen  Querwilnde 
auf,  weil  der  Embryo  langgeslreoiLte  Geslall  bal.  Dass  diese  AbhUngiglLeil 
des  Zellgerttstes  vom  Wachsihum  eine  durdigreifende  BrsoheiauDg  isl,  das 
xeigen  auch  noeh  andere  Thalsachen.  So  s.  B.  die  Zellenanordnung  io  den 
PollenteiradeD  von  Neoltia  nidus  avis  (vergl.  Fig.  4).  Durchmuslert  man 
eine  grttftere  Ansahl  derselben,  so 
xeigen  sich  Formen  verschiedensler  ^'S* 


Art.  Am  h<iufigstensinddiejenigen, 
die  kreisfdrmige  Plallen  darstclien 
(Pig.  1 .!) .  Sie  zoigcn  die  fUr  diese 
Geslall  lypische  Quadranlenlhei- 
lung  ^1 .  Da  bcidc  Quadrantcnwande 
nieht  gcnau  nncinander  anselzen, 
so  findelsich  indor  Millc  eine  i^Ieine 
Breehung.  Bei  der  I'ig.  \Ii  isl  dies 
Sttlek  sehon  grbBcr,  und  man  kann 
zvveifelhafl  sein,  oh  hier  wirklieh 
eine  Quadranlcnlheilung  vorliegl, 
und  nichl  in  der  scfion  nach  einer 
HichUing  langgczogenen  Tclraden- 


nmllerzelle  zwei  Transversa  I  wiinde 

au^etreten  sind,  denon  sich  danu  eine  die  ntiUicre  /ellc  haibirende,  auf 
den  ersten  senkrcchle  Radialwand  angeselzl  hat.   Unzweifelhafl  der  Fall 

«)  Bolan.  Zt^'.  187.-.,  Taf.  X. 

1)  £s  muge  iiior  bcmcrkl  wurUon,  dat>s  in  den  TUeilzcllea  der  Telraden  an  Alkohol- 
materlal  nUt  mmonter  Sehlrfo  swai  Eeme  sichtbur  siad. 
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isl  dies  }ie\  Fig.  IC.  Hier  hahed  wir  rino  sehr  langgpzogene  Tetrade,  die 
durcii  zwei  Transversalwflnde  gefachert  ist.  Die  niiltlere  /.elle  hat  sich 
verbreitert  iind  demgcniMB  nine  RadialllieiUing  eiT;iiircn.  Das  lettlere  ist 
der  Fall  boi  der  oberen  Zcllc  von  Fig.  iD.  Bel  /:  iind  F  haben  wir  nicht 
mchr  mil  scheibonfOr-migen ,  sondcrn  mil  niehr  kdrperlichen  Telradon  ru 
Ihun.  Fig.  1 zcitil  (lie  bckannle  Anordnung .  die  seil  Mohl  *)  als  lelrao- 
drische  Vereiniguni;  hrzciclinel  wird.  Fii;.  Mt  hal  man  sich  enUstanden  zU 
dcnkon  daduich,  dass  in  d<M-  kufioligrn  Multerzelle  zuorst  pino  Wand  aiif- 
Irat,  uclclie  sie  in  ZNvei  liall>kuij;oln  Ihoilliv  .!odo  dcM-solhen  zerfHlll  in  7.\\ci 
Quadratilcn ,  die  aher  veisehieden  orienlirl  sind ,  indeni  die  Quadranleu- 
\\ande  cjuer  zu  cinander  stehon,  slall  wie  gowrthnlich  sieh  ancinauder  an- 
zuselzen.  FUr  die  nahcliegendc  Annahnie,  dass  derailige  Figuren  wic 
Fig.  !/i  audi  aus  eiucr  Vei  schiebung  del*  Iclrai'drisciicn  Anordnung  licrvor- 
gegaugen  sein  ktfnnlcn ,  fchit  die  thatsdehlichc  Grundlage.  Es  finded  sich 
diese  Form  geuiioht  mil  der  tetrafidrischen  nichi  selten,  z.  B.  bet  Spoi«n« 
mullendllen  von  Jungermaniiieeti  und  Lycopodiam  Selago.  Pollenletfiiden, 
die  dureh  drei  Transvenalwande  in  vier  ttbei^inander  liegende  Zellen  ge- 
theili  gewesen  waren,  babe  ieb  beiNeoitia  nieht  linden  kdnnen.  Wohl 
aber  isl  dies  naeb  meinen  illteren  Skiisen  der  Fall  bei  den  niehnelligen 
Pollen  von  Typha  laiifolia,  wo  im  tlbrigen  gam  dieselben  Variationen  vor- 
kommen  wie  bei  NeoUia,  also  Quadrantenibeilnng,  Teiraisder  etc.  Aoch 
in  diesen  FMlen  iXsai  es  sicb  non  oonstMiren,  dass  der  Vorgang  niobt  elwa 
der  ist,  dass  in  den  gleichgestalteten  Mnttersellen  das  einemal  Theilung 
durcbQuadrantenwande,  das  andremal  dureh  Transversal wttode,  im  dritl6n 
Palle  TetraCdertheilung  auflritt)  sondern  dieso  Theilungsfortnen  riditen 
sich  nach  der  (u  sialt  der  Mutterxelle.  Uiese  isl  das  Resullat  des  vor- 
angegangenen  VVachsthums,  und  nach  diesem  ricbtet  sich  das  Auflreten 
der  Zellwiindc.  Nur  dadurch  wird  es  versOlndlich  ,  warum  in  einer  lang- 
gpzogonen  TctradenmuUerzellc  z.  B.  nieht  auch  Quadranlcnlheilung  auf- 
irill,  die  ja  der  Regel  der  rechtwinkligen  Schneidung  eben  so  gut  enl- 
spi  eelien  wUrdc ,  wie  die  Theilung  diireh  Transversalwiinde.  l  in  dif* 
Brispicle  nicht  zu  sehrzu  haufen,  nidge  mir  nneh  ein  Fall  crwHhnt  wcrden. 
r)avS.s  bei  derselben  Florideenspeeies  Teliasporen  mil  letraJ*driseher  Anord- 
nung und  solclie,  die  aus  vier  in  oiner  iJingslinie  liegenden  Zellen  bestehen, 
vorkominen ,  isl  langc  bekannl  und  Ix-i  der  lJurelLsicht  einer  groBeren 
Anzahl  von  Kxemplareu  leiehl  zu  eonslatiren.  Aueh  hier  isl  es  wieder  das 
Wachsllium  der  Telrasjwreuumllerzeile.  \N  eh'!ies  die  Anordnung  t^estimiiit. 
Was  fttr  das  Vorkouiiuen  iunerhalb  einer  Species,  z.  B.  Callithamnion,  gilt, 
das  xeigt  sich  auch  bei  der  Vergleicbung  verschiedcner  Genera,  bei  denen 
dasVofiommen  der  efaien  oder  andem  Anordnung  constctttr  ta  sein  sehcfini, 
z.  B.  Polysiphonia  mit  tetraodriscb  geordneten  Tetrasporen  und  die  Coral- 


1)  Vermisohle  Sclirinen  pag.  6S. 
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lineen  mft  superpooirten.  Wie  also  bei  einer  uod  derselben  UmfangBform 
eines  Organs  die  ZeUenanordDaog  eine  versobwdene  sein  kann ,  s.  B.  eiM 


oonfocale  mid  eine  oe* 
axiale,  ao  iat  auohbei  ver- 
schiedenen  Umiaogsfor- 
men  der  Umfaog  nur  in- 
sofern  das  Bealimmende 
mrdieGeaialiungdes  Zcll- 
gertlsU^s,  als  cr  ein  Aus- 
dnick,  oine  FunliUon  dea 
Wachsihums  dea  ganaen 
Organs  isl. 

Die  Voi>?anj^o,  durrh 
welclio  die  befriichlele  Ki- 
zello  (lor  K(iuiscten  und 
Filiciueen  in  cinen  Zoll- 
roniplcx  vcrvvandolt  wird, 
ist  durch  die  am  Eiiitianj; 
erwiilinU-n  Arhcilcii  so 
klargclc'i^l,  dass  eine  ganx 
allgemeine  Darslellung 
deraetben  mOgltcli  ist,  urn 
so  mehr  als  die  entgegen- 
siehendenAngalienBAVu's 
ttber  Gyatheaceenembryo- 
nen  und  die  von  Kmr  ttber 
Geratopteris  sioh  nioht  be- 
statigt  baben^.  AuBer- 
dem  aind  die  beiUglaohen 
Thataaohen  neueatena  von 
SAraaiCK  zusamnicnfas- 
aend  bearbeilet  worden  . 
Als  oberer  Thcil  des  Em- 
bryos wird  ini  Folgenden 
der  der  Prothaliiumunlcr- 
seile  (in  dor  Figur  2  durch 
I  bezoichnoll ,  als  untorcr 
der  doiu  liaise  des  Arehc- 


rig.  1. 


J  Jiuif»  BntluiOli*  tn  lUrdiMtU  auok  dw  Malu;  £  Emktf 
Ton  Ckntopttrli  meh  Lbitou;  i,  Omni  D  dud  8«li«mata  fftr  <{• 

ZaIltheiluiigBn  im  Pilicin)*«neiiibrjro,  rntworfen  nach  «\n«ta  Vodall. 
b  BmwI-,  t  Jnanvnul;  k  UffnUui-,  4  Epitanl-Waad ,  m  Cotj- 
Mom,  »  StoiBB,  w  IVarMi,  /  Pnn.  Die  2ifll»ra  H»mn  wr  Erkm* 

mnf  der  einzplnnn  Windf*  in  fleii  vpr^clii^tlnmin  Figtiren.  Vtit 
nUllMMickD«t  die  lUchinag  d«i»  rroUalUiiBiMslioiUlii  {  |  die  Pio- 
ttalltaflMwtanafte ,  ArekagoaleaMf.  C  tot  gafta  i  «n  M  * 
godretat  (DretinngBachae  die  Schnittliiiie  yon  Trnnsrsrsn'  nn-l 
Modiaawand).  D  V«rdenni>icht,  »Uu  gt  gen  A  und  (7  uni  80  g«dreht 
(DnlnaiMcliw  dl«  Schnittlinis  von  Bual-  and  TruBvamlwsHd). 
K  dip^nlho  An«ic1it  wie  .4,  Bar  liagcnd,  stntt  anftaclit  gaseichaat. 
lu  Fig.  D  ist  sUtt  J  untan  llnkH  irrtbamlicb  5  ge«stzt  wurd«n.) 


goniums  (-f-  Fig  2)  ziigewandle  bezeichncl,  die  vordore  Hlllfle  isl  die  dem 
Vegelalionspunlile  des  ProlbalUums  zugcwandle.  Die  ersle  Wand  bei  den 

4)  Bezitglich  der  orsteren  vgt.  Sadebbck  ,  Krltisehe  Aphorismen  z«r  EalwlcUangs* 
geficbichtc  dor  hoheren  Ci*>'ptogaincn,  dor  letztordn  Lkitge*  h.  a.  0. 
S]  fincyklopttdio  der  Nature isseascbaf ton,  BotaDlk  pag.  14 off. 
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Farnen  im  engereo  Sinne,  von  denen  wir  hier  ranttclut  ausgeheoi  nimmt 
annabernd  dieAchse  desjArdiegoniunis  in  aichaaf.-Diese,  dieBasalwand 
(MFig.  8}  Voce's  und  Lbitgib's*),  treont  eioe  vordere  alammbildende  Httlfte 
do8  Embryos  von  der  hinteren  wunelbildenden.  Dass  diese  Wand  die  enle 
isl,  scheint  daraiaf  lu  beruhen,  dass  nach  den  Angaben  der  Autoren  die  be- 
frucbtete  Eiielle  sunHchst  ein  Wachsthum  senkrecht  lur  Archegonachse 
erftlhrt.  Dass  diesc  Basaiwand  bei  Marsilia  um  die  Ardiegonachse  drebbar 
isl,  wie  wir  aus  Li-itgeb's  inlcrcssanton  Versuchen  wissen  (a.  a.  O.  pag.  6), 
das  ist  eine  Tlmlsache ,  die  mil  dor  Rcgel  der  rechtwinkligon  Sciincidung 
ja  ohne  Weileres  vereinhar  isl.  Die  vordere.  slan)n)bildcnde  Ilalfle  wird 
mil  Lbitgeb  zweckro^fii;^  als  die  hypobasale  he/oichncl.  Dass  die  zwci  fol- 
gcnden  Wiinde  den  Einbrjo  in  Oclanten  /eriegen  werden ,  das  isl  l>ei  der 
sicli  der  Kugelforni  niiiiernden  Gestall  des  Endiryo  vorausziisehen.  In  der 
That  isl  d;is  Auflrelen  von  Oclanlcnwiinden  neuerdings  i>ei  den  Filicineen 
audi  allgeniein  naehgewiescn  worden.  Ihre  Reihenfoigc  isl  indess  cine 
unbcslinunlc ,  auch  isl  sic  fUr  dm  Aufbau  des  Knd)ryo  ganz  gleiciigUllig, 
dcnn  ilire  RieiUun|i  isl  ein  fUr  allein;il  durch  die  Basaiwand  beslimml.  aiif 
der  sic  senkrcchl  slchen.  Die  beiden  Wandc  sind  die  Trausversalwand 
und  die  Medianwand,  von  dcneu  die  crslcrc  der  Fliiclie  des  Prolliailiuuis 
parallel  Uiufl,  die  lelzlere  senkrechl  auf  dcrselbcn  slebl,  und  nach  Vock 
der  Uingslinie  des  Prolbailiuins  gleichgericbtel  isl.  Von  den  zwei  vorderco 
oberen  Oclanten  wird  der  elne  turn  Veget8tions|Mmkt  dee  Stammes,  der 
andere  erfllhrt  bei  den  Farnen  gewdhnlieh  keine  weitere  Differeniining, 
die  beiden  vorderen  unteren  Oclanien  waelisen  sum  ersCen  Blatte,  dem 
Cotyledon  aus,  die  beiden  oberen  liinteren  Oetanten  bilden  den  FuB,  von 
den  beiden  unteren  hinteren  der  eine  die  Wunel,  wUhrend  der  andere 
gewlfhnlich  veiillmmeri,  im  Waohsthum  surUckbleibt. 

Slamm-  und  Wuntelquadranl  liegen  demnach  auf  deraelben  duroh  die 
Medianwand  gebildeten  EmbryohUlftei  aber  in  dieser  einander  diametral 
gegenUber.  Nun  treten  in  der  epi-  und  hypobasalen  Ualfle  zwei  der  Basai- 
wand gteiehgerichtete  Wande  auf,  die  Epibasal-  {e  Fig.  S)  und  Uypobaeal- 
wand  {h  Fig.  .  Diese  WHnde  durchsetzen  den  Embryo  seiner  ganien 
Dicke  nach.  £s  isl  indess  eine  wohl  durch  einseitige  Bolrachtung  voo 
oplischcnDurchschniltcn  hervorgcrufenc  TMusohung,  wennVouK  sagl,  diesc 
Anliklinen  seien  der  Basaiwand  annShernd  parallel.  Dies  isl  bei  der  an- 
nahcrnd  kugeliizen  Gestall  des  Embryo  nichl  moglich,  dcnn  um  die  Ober- 
flaclie  desselben  und  die  Trausversalwand  rechlwinklig  zu  schneiden, 
miisscii  diese  Wiinde  geknlmiiU  scin.  Dass  dies  der  F'all  isl,  das  ergeben 
auch  die  Abbilduogen,  so  z.  B.  die  Fig.  82,  laf.  11  ^}  von  KuuuTZ-GssLorr. 

I)  Limu,  Znr  Bmbryologie  der  Fame,  pag.  10  det  S«p.-Ahdr.  aus  dem  LXXVII 

Bd.  der  Silzgs.-Bcr.  dor  Wiener  Akad.  1878. 

i]  Botan.  Ztg.  1878,  KiEMTZ- Gerloff ,  Untersuchungcn  iiber  die  Entwicklungsge- 
schichte  der  Laubmooskapsel,  und  die  Embryocutwickluug  cinigcr  i'ulypodiaceea. 
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Es  leigen  dieaelben,  dass  die  WHnde  ibre  Gonveziiat  der  Basalwand  su- 
kebren.  Sie  sfaid  derselben  also  nichl  parallel,  aondem  nur  gleksbgerichlei. 
Bs  Isl  dieses  Auftrelen  iweier,  eiiier  der  Octanten-  resp.  Qnadranlenwande 
gleiebgeriebt^ten  Antiklinen  von  weitesler  Verbreilung  bei  kugel-,  resp. 
kreisfbrmigen  Organen.  So  x.  B.  an  jungen  Kopfohenfaaaren  von  Altbaea 
rosea.  Die  Oberansieht  eines  aolchen  Haares  stimmt  genau  mit  der  Seilen- 
ansiebteines I6xelligen  Famembryo.  V\^.%B  leigi  die analogen  Wttnde  bei 
finom  fliichenfJinnigen  Gebilde,  einer  juniion  Bnitknns|H'  von  M.ircliantia 
polyinorpha.  (Es  mli^e  bei  dieaer  Geicgenheii  l)en)ei'kl  wenlon,  dass  die 
Al)l>if(fl]ngen,  welclie  LCrssrn  von  der  Entwicklung  der  Drulknospen  von 
Lunularia  vulgaris  gihl die  Zellenanordnung  nur  iingenau  zeigen).  Die 
jungen  Brutknospen  dieser  Pllan/en  hildt'ii  fUr  die  BeiirlheiUin)^  derWand- 
richlung  insofern  ein  inslniklives  Beispiel,  als  die  ersl  uuftrelenden  Tr;ins- 
versaKviinde  <ler  ;inniilienui  (•> lindrisehen  Fonn  der  junf;eii  Bnilknospe 
enfspivclien*!  clu-ii  sind.  Diinn  erweilert  s'lvU  die  oliere  /elle  und  crliHlt 
.iiniiiluTud  llall)kreisf(»rm.  Die  jelzl  auftretende  Wand  ist  nii  hl  iiteiir  ehen, 
.son(lt-rn,  un»  den  Ijnfanj;  reehlw  inklit^  zu  selmeiden,  LiekrUimnl,  ilire  Con- 
vexitiit  der  Basis  der  Bnilknospe  /.iikelirend.  Aueli  liier  \>ieder  zeipl  sich 
also,  (lass  der  Wiiikel,  iinler  deni  die  ZelKviinde  sicli  aneinander  ansetzen, 
keinesvvcgs  ein  beliehiger  ist,  wie  dies  frUher  ausgesprochen  worden  ist.  — 
Es  isl  klar,  dass  die  Epi-  und  Uypobasalwand  auf  alien  Seitenansichten  des 
Embryo  ab  Antfkline  erscbeinen  muss,  auf  der  Vorder-  und  Hinleransiebt 
desselben  dagegen  als  Perikline  So  ist  es  auch  in  Fig.  tDj  wo  die  Basal- 
wand  die  iuBerellmgrenxungder  Figur  bildel.  WHre  diese  Ansicbi  als  Pro- 
jection der  Wllnde  auf  die  Basalwand  geieiebnet,  so  wttrde  die  Epibasal- 
wand  als  der  Basalwand.  dicbl  parallel  verlanfende  Perikline  ersoheinen. 
Dureh  die  Epi-  und  Hypobasalwand  sind  su  beiden  Seiten  der  Basalwand, 
vom  und  binten  iwei  Stttcke  abgegrenst  worden,  welcbe  die  neueren  Em- 
bryologen  ak  epi-  und  bypobasales  died  beseiehnen.  Die  weiteren  Tbei- 
lungen  desselben  interessiren  bier  weniger,  nur  so  viel  mag  bemerkl  sein, 
dass  durch  zwei  mit  der  Transversalwand  iileiehgerichtete  Antiklinen,  <lie 
sodann  durch  perikline  WandstUcke  mii  der  Transversalwand  verbunden 
werden,  ein  inneror,  im  Querschnitt  annilhernd  als  Quadrat  erscheinender 
Zellkomplex,  der  das  axiie  Slranggewebe  bildet,  von  einem  iluBcren,  rin- 
denbildenden  abgelrennt  wird.  Jencn  Antiklinen  werden  wir  ohnehin  im 
Folgenden  noch  begegnen,  da  sie  nicht  deni  hypo-  und  epibasalen  (fliede 
eigenlhUmlicli  sind,  sondern  diin  iiiiehen.  Kehren  wir  nun  zurdck  /ur  Be- 
traclilung  der  epibasalen  lliilfle  desKnd»r\o.  so  beslehl  dit'sell)e  deni  (iesag- 
ten  zufolge  aus  deni  epilia«ialen  (iliede  und  vier  vorderen  Zellen,  welchedie 
(iestall  \on  soi;enannlen  drciseiliiien  Scheilelzellen  haben.  Solllen  sie  diese 
daueriid  behallen  ^die  Sclieilelzelle  der  gewOhnlichen  Aunahnie  nach  als 


i)  LOMseo,  Mediciniscb-pbarmaceutisch«  Botanik.  I,  pag.  S9i,  tig.  90. 
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penislirond  gedacbi) ,  so  wttrde  dies  eiofaeh  tu  Stan4«  kommeii  dadardi, 
dass  Wanda  auflreten,  dia  abwaehsaind  der  Traasvarsal-,  Hadian-  und 
EpOMMalwand,  raap.  dar  Basalwand  glaiahgeri«)itel  wiran.  Dkaar  VargaiiR 
fiodet  indess  nur  in  ainem  dar  vordaren  obaran  Odanlan  stall,  dan^janigao, 
dar  dan  Vagatalianspunkt  das  SUnmaa  bildal.  Diesar  Vorgang  isl  dassbalb 
van  basondaram  inlareaaa,  wail  ar  in  iiiarslar  Waisa  Raahansabaft  gUA  von 
dem  Zustandekominen  der  so(i;enannU'n  dreiseitig  pyramidaleo  ScbeitalMdIa. 
Ein  Sillak  des  P.inhryos,  das  die  eben  ItczeiclmeU^  Gestatt  hal,  hieibi  aoK 
bryoDal,  neue  Wande  treten  der  Regel  der  rei-lilNNinkli^enSchnaidiing  enl- 
sprecbenii  |iarallal  dan  sobon  vorhaiulenen  W andrioUtuu^en  auf,  so  entstehi 
eine  der  Form  nacb  persiHlirendu  dreiijeili^j^  pymmidale  apicale  Zelle.  Dasa 
die  Sclieitflzelle  nichi  am  rascfiest,  sondern  i^erade  in  dem  am  lang- 
samsteii  Nvachsi»ndtMi  ()<'|jinlpii  auftrill  .  ila><  z«'it:l  dit*  ViTaleichurm  von 
Fiy  .  'i  A  mil  l-'it^.  t  welciie  die  (•iilsnrei'liciKle ,  n\)vv  itiit  90"  uedrebl© 
SeittMtansiclil  **in»'S  iiileren  Kinbiyos  isL  WW  inaii  sielit,  siiul  dort  Slainiu- 
{s)  und  \Vur/rl(|na»lranf  ''ir\  sehr  /urilckfiicMiehen  gejten  das  Wachstlniia 
dk's  (]<»l\  It'iloiis  iitid  tU's  Kulies.  \\  aod  i  in  Fi^.  i  A  seUl  sicit  «ler 

Kpibasaiwand  an,  und  laiifl  der  I  r;ms\frsal\\and  &:leic'lisiuui^.  Ehenso 
gut  kUnnto  auib  diu  lifv  Kpihas.d-  «»der  dfr  Mt'dianuand  tileichsinniiio 
W  aud  zuerst  aufli  olen.  Fragt  man  sieii,  waruiu  in  den  audeivu  (Juailiau- 
ten  keine  ScbeitaUelle  xu  Stande  komml,  so  kann  es  sieb  bier  nalUrlicb 
nur  um  das  Wis  dlasaa  Yorgaages,  iiiebl  abar  om  seine  causalen  Beiiabaa- 
gan  liandaln.  WiaFig.  %C  seigi,  iralan  in  dan  swat  vardaran  iintaran,  dea 
Galyladan  bildandan  Oolanlen  iiuUichsl  swai  dar  Hadianwand  glaichsinnig 
variaufanda  Wilnda,  in  der  Figur  anil  8  und  S'  baaaichnei  auf.  Dabm  miiss  die 
Wand  i  in  Pig.  wo  die  Hadianwand  in  der  Ebene  das  Papiars  Uagl,  sallMl-> 
varsUlMBiah  ab  Pariklina  eraaheinan,  wilbrend  sie  in  Fig.  %  C,  bai  un  W* 
gediehlani  Embryo,  iaigliab  in  der  Ebaaa  dea  Papiaras  liegandar  Trans* 
varsalwand,  als  Aaiikline  araokainl.  IXass  die  Wanda  SI  und  9'  die 
Transvaiaafewand  reebtwinklig  scbaaidan,  tritt  bai  alien  gananaian  FigaraA» 
nanientlich  danen  Lirrfiit's  daduroh  sehr  sobiSn  banror,  dass  die  Wanda  8 
nnd  8'  gekrUmmt  sind,  wie  die  Kpi-  und  H\pol)a  sal  wand,  und  ibre  Cmh 
vaxiiai  der  Mediaawaud  xiikehren.  Wir  liaben  jeUl  aba  swai  aaitlich  ge- 
lagane  dre ise itiuo  Scheitelztdleu,  begivnzt  von  der  Trans versalwsnd  (Pa-> 
pierebi'ne),  der  Kpihasalwand  und  den  Wiinden  2  und  2',  oben  vome  am 
llohlfdon  lit^i^en  xwei  Seheilelzellen,  wie  sie  sich  zuni  Deispiel  bei  Blasia 
und  d«*n  JiiniuM  fnannii  iMi  (intlt'n.  Dass  nuu  die  dreiseiligtMi ,  seitlicliea 
S<'li*?ilf l/.»'IU't>  nit'hl  die  Seiiiiu'iilal imi  wie  die  Slainnist'heilelzeilen  zeijieu,^ 
das  lietit  an  de«n  AusbleilM^n  del*  «ier  I  i  ai\sveisal\vand  {)ai  alleleii  Wiiude. 
In  sUn)nilliciu>n  a|>ii'al(Mi  /elleii  des  ledoiis  tiiidi't  man  niindieli  furlai> 
nur  (lie  zwei  <ler  Medianwand  imd  dei"  b.isal\\  ami  parallelen.  eiuander 
senkreclil  atilLK  srl/len  Wandricliluiiiieii .  ini(  andei  ii  W  orlcii.  das  Vurder- 
ende  des  Culyledujui  wird  eingenoiutnt^u  von  einer  Ueihe  gieicbwerthiger 
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Haudzellen.  Dass  dein  su  isl,  dass  nichl  die  drei  in  dcr  Stamnisciieiielzelle 
auftretenUen  Wandrichlunf^en  auch  in  den  ursprtiugiicben  filaUscheilel- 
sellen  auftreten,  das  httngt  vcm  der  spedflachen  Natiir  der  beiden  Organe 
ab.  Obwohl  die  vorliandenen  Figuren  and  Angaben  keinen  genz  aichem 
AnhattapuBki  dalQr  geben,  iai  doeh  die  Annahme  im  bSchaieo  Grade  wahr- 
aeheinliob,  daaa  die  iwei  Colytedonaroelanlea  achoii  frttbieitig  Flichen- 
waohsthuin  leigen,  in  Folge  deasen  nur  die  swel,  auf  dieiea  Wachslbum 
beaOglicheO)  der  Median-  nnd  der  Basalwand  paralleleo  WandricfatuBgeo 
auftrelen.  Daa  Gauaatverhaltnias  ist  aber  nioht  daa,  daaa  daa  Blalt  ein 
Fbfchenwaebatham  aeigt,  wail  in  aeinen  ScbeitolteUen  die  erwilhnte  Seg- 
mentiruBg  auftrilt,  aeodem  umgekeliri  die  letztere  ist  eine  Folge  des 
FlUchenwnchsthunui.  Audi  in  Pig.  1  If,  der  Mai-ob«niial)i'utknoapey  aind 
durch  die  Anliklinon  .t  und  y  dreiscidge  Zellen  tierausgescUnitten  wordi^n. 
Belianntlicb  funlLlioniren  dieselben  aiier  aiebt  als  Scheilelzellen.  Wie  die 
BetraciUimu  Hllerer  Stadien  zeigl,  werden  sic  ganz  in  (i«rsell}en  Wetse 
•ausgefulllu,  wie  dios  von  dcr  ScheiU>l/.elk>  dor  Fnrnprotliaiiien  bekannl  ist. 
Ks  trill  niiiiilich  cini'  an  die  Sfilenu iindr  dcr  Stlieilclxt'lle  sich  anscl/ende 
Periklin«^  auf,  dor  sich  dann  einige  Aiiliklinen  anselzeu  und  so  ilie  durch 
die  SchcilclzcMc  ini  Zellgci'Usl  gctiiUlclc  LUckc  ausfUllen'i.  Ivs  isl  nichl 
s«;h\vcr,  in  der  nach  Leitgeb  copirten  Abl)iUiung  Fig.  2  welchc  einen  ;d- 
Icrcn  Kndiru)  \  on  Ceralopleris  darslelll,  die  in  V'\<i.  1  A  ^czeichnclcn  Wande 
zu  erkcnncn,  sic  sind  (h'r  V\>j..  4  enlsprechend  lu'/illei  l  worden.  Bcson- 
ders  inslriikliv  isl  die  Biei;unti,  \vek*he  (lie  Trans\  ersalwaud  erfahrcn  hat. 
Die  unlerc  Hiilfle  des  Hnd»rjo  erfiihrl  gan/.  analoge  Theilungen  wio  die 
otiere.  Durch  den  l)ein)  Slammoctanlen  geschihlurlen  Voi'gang  bildel  sich 
auoh  die  Wurselscheilelzelle,  mil  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  durah 
eine  FeriltliBe  ein  Silfcck  ale  erate  Wunielka|ipe  abgeaobieden  wild.  Der 
neben  der  Wunel  liegende  hintere  unlere  Quadnmi  verkttmmerly  ebenao 
wie  der  neben  der  Stammsoheiielselle  liegende  untere  vordere  Qaadram 
bei  Salvinie  und  Geralepteris  nuf  Haare  praducirl,  wnbrend  bet  Manilia 
der  sweite  GeCytedan  aas  ibn  bervoigehl.  Aueh  das  WachsUuun  dea  FuBea 
bielel  niobis  bemerkenswerthea,  die  VermuUmngi  d«M  die  denaelben  bik> 
denden  Quadranlen  twei  nach  Art  der  Slammaoheitelaelle  segmentirte 
Scbeilelzellen  besilseni  isl  nach  den  vorhandenen  Pigorea  niebl  auage- 
aeblosjien.  Noob  bleibt  die  Figur  2  D  zu  ertfrtem.  Ba  iai  dies  eine  Seiten- 
ansichl  des  Kmhryos  vom  Proltialliunuiiclicllcl  her,  die  man  .somil  auch  als 
Yorderansichl  be/eichneii  kann.  Ilier  liegl  die  Basalwand  in  der  Kbene  des 
Papiers,  detngemliU  erschetnen  alle  derselben  gleii^innig  veviaufeoden 
Wtfnde  ala  Periklinen. 


4 )  Dabei  \A  e«  vob  Inlerestti,  daaa  der,  reap,  die  Va^alalioaspankle  der  Bralkooupe 

nicht  an  den  au.HgcriilittMi ,  upicalen  Lttcken  liegen,  wie  s.  B.  bei  den  Fan^paoihalUeo, 
soadera  bekaiinUich  seiUich. 
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Eine  Vcrgieichung  des  Embryos  der  verschiedenen  AblheiluDgeo  der 
GefiiBcryptogaineii  liegl  nieht  in  der  Absicht  der  Y<mrtehenden  ErOrtenin- 
gen,  lomal  Sadikick  dieselbe  in  durdiaus  xutreffender  Weise  durcligefahrt 
hat.  Nach  soinen  Angaben  sliromt  die  EntwiciilaDg  des  Embryos  von 
Equisetum  in  alien  wesentlichen  Punklen  mil  den  vorslehenden  llberein. 
Es  finden  sich  swei  Gotyledonen  wie  bei  Harsilia,  die  mil  dem  erslen,  vom 
Stamme  gebildelen  Blatte  sum  erst  en  Blattringwall  heranwachaen.  Das 
VersUlndniss  des  Aufbaus  des  Equiselenembryo  nach  den  SADiaicE'acfaen 
Figuren  wird  indess  dadurch  erachweri,  dass  er  niobt,  wie  dies  bei  den  hiiTr 
beigegebenen  Schemata's  durehwegs  geschehen  ist,  immer  eine  der  Octao- 
tenebenen  in  die  Ebene  des  Papiers  fallen  Iflsstf  sondem  den  Embryo  bei 
schiefen  Stellungen  <lieser  Rbenen  durstellt.  So  entstelien  /w.-ir  (iiirciiwegs 
naturgetreue  Bilder,  welcbe  aber  die  W'iindc  in  projelLtivisch  schief  ver- 
zerrten  Richtungen  zetgen.  Der  wahre  Verlauf  desselben  wird  w  ie  hei  den 
Farnen  am  klarsten  (lurch  Aufzeichnungen  derselben  auf  Modelle.  Was 
endlich  die  Selaginelleueinbryonon  bolrilll,  so  zeiajen  audi  sie,  na«  h  Pfrf- 
KKRs  Schllderung ') ,  vollkommenstc  C)l»t'r«'inslitnnuiu^  mil  den  Ul>er  die  Z»'l- 
leDanurdnuiii.'  nuftiestollten  Sat/en,  Ks  wird  durcli  ein»'  znr  Aicl»«'i;oiiaclise 
s<'iikr<'chle  \\  and  dif  luzt'llc  in  zwei  HMlfleii  zerlegl.  \oii  dcncn  die  eine 
oliere,  dein  Arclie^onlials  zugekehrle  zuuj  Rnd»rN olriij^er .  die  untere  zum 
eigenllielien  Knd)r>,o  wird.  Die  Icf/.tere  ZeIN'  /.♦•rfjlll  durcli  eine  der  ersleo 
senkreelil  aufuesclzle  W  and  i?i  zwei  ll.ilflen.  Nacli  deni  Karnselieina  sollte 
jetzl  eine  Ot  lanlenNNand  koninien,  die  alu  r  nach  Pfeffkk's  Schilderung  niehl 
auflritl.  Vielinehr  wird  (lurch  eine  der  ersl  aufgetretenen  f^leiehsiuuige, 
aber  gebogene  Wand  eine  zweischneidige  Scheilelzelle  gebildet.  Ob  trols- 
dem  mit  Vow  und  SAnmeci  diui  Aaflreten  einerOctantenwand  aniunehmen 
ist,  das  nittge  dahingasiellt  bleiben.  Nacli  Liiraia's  neueren  Untersuchun- 
gen,  nach  denen  auch  bei  Salvinia  suerst  eine  dreischneidige  Scheitelselle 
aaftritt,  und  erst  spHter  die  sweischneidige  aus  ihr  hervorgeht,  ist  ein  ana- 
li^es  Verhalten  immerhin  nicht  unwahrscheinlich ;  andrerseils  aber  harmo- 
niren,  wie  schon  oben  henrorgehoben,  die  von  IVima  gegebenen  Abbil- 
dnngen  durchaus  mit  den  aligeromnen  Regeln  der  Zellenanordnnng.  Ein 
niiheres  Eingehen  auf  die  Zellenanordnung  iro  Seiaginellenembryo  mag 
desshalb  hier  unterbleiben. 

Wobl  aber  ist  hier  noch  einiger  Ansichten  su  gedenken,  die  auf  Gnind 
der  embrj'ologischen  Untersuchungen  einmal  gegen  die  im  Vorfaergehendeo 
feslgehaltenen  Ansichten  Uber  Zellenanordnung,  und  andrerseits  Qber  den 
genetischen  Zusammenhang  der  verschiedenen  Abtheilungen  der  Archego- 
nialen  aufgeslellt  worden  sind.    Kibnitc-Gbrlopp  sag!  nUmlich^,  da  das 


I)  PntPBB,  Die  Enlwlciilang  des  KeimM  der  GaltoDg Seiaginelia,  in  mmrBm ,  Bol. 

Abbandlungen. 

2j  Lalers.  Uber  die  Eatwicldangagesch.  der  LeubmoosfcapMl,  peg.  U  d.  Sep.-Abdr. 
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Zellnetz  dvr  EmhrNonen  hei  Bryineen-  und  JungermannneiK'Tiihryonen 
liot/  (ier  UlK'iciustiiiirneiulen  iiuBorci)  Form  dorst'lben  ein  versehiecienes 
sei.  so  i^lauhe  er  nach  wiv  vor,  zwisclu'ii  der  Theilun^  ciner  flaclien  Seliei- 
lelzelle  durch  transvei'sale  und  der  einer  zwei-  oder  dreischneidigen  durch 
weekfleind  geneigle  WSiide  einen  fundamenlalen  Unterachied  erkenneu  zu 
mttgsen.  Dass  bei  gleicbem  ttaBerem  Umfang  docb  eine  gam  veraebiedene 
innere  Vertheilung  des  Wacbstbums  stattfindeii  kanti ,  isi  ISngsl  bekaniil. 
Jedennann  weiB,  dass  ein  Wunel-  und  eiu  Stammvegetationspunkt  sebr 
bsufig  denselben  Umfang  baben,  trolidero  ist  das  Zellneti  in  beiden  Fallen 
ein  gans  verscbiedenes.  Dass  aber  swiscben  »der  Tbeilung  einer  Sebeitel- 
lelle  dureh  transversale  und  der  einer  sweisebneidigen  durcb  wecbsehid 
geneigte  WVnde  einfundamentaler  Unlerscbied*  besteben  soil,  ist  eine 
nicbl  sticbbaltige  Meinung.   leb  bal>e  for  Met^eria  fureala  im  Einselnen 
nacbgewiesen     dass  je  eine  Wand  der  Scbeitelselle  mit  der  ersten  anlikli« 
nen  Wand  des  {jogenaberlici^enden  S«»f?menles  zu  Kiner  Anlikline  zusam- 
iiiengekUrt.    Mit  andem  Worten,  dio  Segmenlirung  der  tweischneidigen 
Scbeitelzelle  von  Met/ucri.-i  iinterscheidel  sicli  von  der  von  Dictyota  (Ftfcbe- 
riing  durch  Anliklinen)  dadurcli,  dass  im  letzteren  Falle  — wenn  wir  uns 
die  S\  rnmetrieachse  des  i:an/.en  Systems  gezogen  denken.  — die  zwei  lu 
einer  Anlikline  trehiirijjen  Slileke  auf  einnial.  bei  !V1<'(7.i;eria  aber  un- 
i<  I  e  i e  i)  z e  i  t  i  g  auflreten.     WCiler  voni  Selieilel  entfernt,  sobald  die  ein- 
zelnen  Anliklinen  ertiiinzl  sind,  isl  der  Bau  ties  Me(zt:ei  i;iveiietationspunktes 
(efr.  a.  a.  O.  Taf.  VII.  Kii^.  1i  im  Wesenllielien  iinnv.  dei  seihe,  \n  ie  der  von 
Diclyofa.   N'ur  sind  bei  Melztieria  die  Biecliungen  f^ewolmiioli  sliirker,  auch 
weiehl  der  Umfarij'  von  dein  \on  Dielyola  ab,  und  sind  bei  einzelnen  Anti- 
und  Periklinen,  namentlicli  l»ei  jungeii  Sprossen  (vgl.  die  Abbildungen  a. 
a.O.  ,  nii  ht  alle  zu  einer  Kurve  jj;ehorigen  SlUcke  ausi^ebildel,  was  Uhrigens 
ein  sebr  liiiuhges  Vorkoinmen  isl.    Dass  solche  unlerbrochene  Antiklinen, 
bei  denen  bie  und  da  eine  Zelle  Qbersprungen  wird,  nicbts  desto  weniger 
als  xusammengehtfrige ,  sum  Wacbstbum  in  engsier  Besiebung  stebende 
Wandricbtung  aufiufassen  sind,  das  folgt  aus  der  bier  adopUrten  An- 
sicbt  aber  das  VerhUltniss  von  Wacbstbum  und  Zelltbeilung  von  selbst. 
KiiNrrz-GiaLOPP*s  Abbildungen  von  Moosembryonen  seigen  nun,  dass  das 
ftlr  Metzgeria  Gesagte  aucb  fUr  sie  gilt.  Der  Unterscbied  ist  nur  der,  dass 
im  Bryineenembryo  jede  Segmentwand  so  gebrocben  wird,  dass  das  untere 
Stock  der^elben  spllter  als  Badialwand,  das  obere  als  Antikline  erscbeint. 
So  ist  es  nun  aucb  mit  der  Wand,  welcbe  die  zweischneidige  Segmentirung 
Im  Embryo  einleilet.  Sie  setzl  sich  einer  die  Achse  des  Archegoniums  quer' 
schneidenden  Wand  an,  verUiuft  aber  nicht  in  der  Archegonienacbse,  sondem 
scbief  zu  derselben,  sicb  der  einen  Seite  des  UmCangs  recbtwinklig  auf- 


1)  GoEBEL,  tiber  das  Wachstbum  von  Metzgeria  ftircala  und  Aneura,  Affaelten  ete. 

II.  Bd.  2.  Hefl. 

ArlMite*  a.  d.  koi.  lantiUt  ia  WAribarg..  B4.  IL  30 
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Misepd.  Sb  isl  die*  eiiie  well  ferbreitole  Ersebeinung.  Denelbe  Vorgang 
findei  siob  i.  B.  beiin  EnUtohen  der  FanuporaDgien,  bei  Parnpraiballicii, 
bai  dar  Kaimung  von  Anaura,  der  Bildung  dar  Hiarginalas  Advantivsprosaa 
von  Natigaria  u.  a.  Nacb  Kmun-Gmopr  aoll  nun  diaaa  aebrSga  Wand  dar 
Quadranianwand  im  Embryo  dar  Labannoaaa  lu  vafglaieban  aain  Diaaer 
Yarglaicb  ial  nach  dam  Sinna  aainaa  Urhabars  ain  pbyloganatiaabar,  gaaitttai 
auf  dia  Angaba,  dass  dia  Quadranleawttode  bai  dan^niadaran  Abtbailnngan 
dar  Labarmooaa  aiaa  »Najgung«  haban  aollen,  sioh  scbief  an  ainandar  anm- 
aatyen.  Dia  aine  der  zwei  Zellen,  in  welche  die  npicale  Zelle  daa  Embryos 
dar  Bryineen  zerfiillt,  soli  dann  ein  unlerdrQckler  Qu;ulrunt  se'm,  die  an- 
(lere  ist  die  Scheilelzelle.  Ja  dieser  Vorgang  soli  sieh  foriwiihrend  wieder- 
bolaO}  daa  Segmanl  soli  immer  eiD  unterdrUcklor  Quadrant  scin,  und  der 
ganse  Vorgang  ein  abniicber,  wie  er  bei  (I(m-  Bildung  einer  Scbraubel  auf- 
Irele  (a.  a.  O.  pag.  4).  Diese  Hypothese  enlbelirt  indess  der  ihatsadilichen 
begrtimiung.  Dies  geht  schon  danius  hervor,  dass  sie,  wie  iUr  Aulor  aus- 
driicklicii  iiervorliebt,  zu  der  svunderlielien  Folgeruiig  fuhrt,  »lie  Laubmoos- 
kapsel  als  einer  LiingsliiUfle  der  l.ebornjooskapsel  ii(|uivalent ,  und  das 
Sporogoniuni  nebsl  Stiel  aul/ufassen  als  ein  iseillicliesu  Gebilde,  vielleichl 
ein  Blatt,  eiue  Auffassung,  die  dadurch  geslUUt  wird,  dass  das  Karnblall 
init  dem  Laubmoos-Sporoiioniuin  densclben  Waclisthumsmodus  iheill,  dass 
die  VerjUngung  der  Scheilelzelle  in  b«iden  i-illlen  mil  deui  gleioben  Tbei- 
lungsvorgang  abscbiiefiu  clc.  (Kirhitz-Giilofp  in  Bolan.  Zeit.  4878.)  Es 
scheini  roir  aber  mil  dam  Salia,  dass  das  Moossporogonium  und  Famblalt 
aicb  in  ihrar  aralan  Aalage  nur  dadurch  uniersebaidan,  daaa  laltteraa  aine 
slarl^e  FlScbanantwiolclung  aufwaial,  wlihnnd  aralarea  lu  ainam  oylin- 
4riacb-spindalfifrmigan  Kttrpar  wird,  nicbta  gewoonan  su  aain  (Ktmn-Gia- 
loir  a.  a.  O.}.  Dia  Tbalaacba,  daaa  auch  hei  ILabarmooaan  die  Quadranteo- 
wUnde  sicli  suweilan  achiaf  an  einamler  anaeUen,  bareebtigl  noch  nicht,  die 
Quadrantentheilung  ala  etwaa  fUr  dia  ganta  Ardiegoniatenreiba  Typiaches 
aufsufoasen.  Dia  Laubmooaliapflal  nelial  Seta  ial  aban  ao  gul  ain  tarminales 
Gabilde  am  Embryo,  wie  die  Lebermooskapsel.  Nach  der  KiiNiTz-GraLOvr- 
scban  Auffinasung  mtlsste  das  Kamprolhullittm,  daa  am  KeimTaden  unter 
Bildung  einer  zweischneidigen  Scbeitelzelle  angclegt  wird.  ein  laterales 
Gebildc  am  Keimfaden  sein,  wiihrrnd  aa  in  den  Fallen,  wo  gar  keine  Scliei- 
telzelle  gebildet  wird,  z.  B.  G^mnogramme  leplopbNlla^j,  unzwaifelbari  ter- 
minal isl,  und  das  ist  es  eben  so  im  ersteren  Falle,  nur  dass  der  Waebs- 
tbunisvorgang  ein  andeivr  isl.  Wie  der  Kinbry)  der  S(aininforni  der  heutigen 
Brjineen  ausgesehen  hal.  das  wird  innncr  li\ potluMisrli  bloibeii ;  ilin 

f^il  eiueniLebermoosembryozu  idenliiiciren,  dazu  buben  w  ir  vurer&l  keinea 

i]  StlSttORsber.  der  GeMllsch.  naluif.  Freunde  n  Berlin,  t4.  Min  1876.  peg.  I  dee 
8ep.-Abdr. 

i)  Vgl.  (ioEBEL.  Eatwickluogsgescbicbte  des  Prothaitiuine  von  GymiMfnmme 
leptophylla,  Bot.  Ztg.  4877. 
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slichhnlliL'ou  Grund.  Wns  \\'\r  vvisseii,  <l.is  isl  ini  Grunde  j;i  doch  nur 
n;i(  li  w  ie  voi%  diiss  die  miiiosclilecluliclit*  (iciieiiilion  bei  den  Bryineen  das 
Sporofzoniuin.  hoi  den  I  iirncn  die  eisicnlliclH' Farnpflanze  isl.  Auf  Grund 
des  Verhnifes  von  Zellwiinden  weilere  Analogien  aufzuslellen,  das  dUrfte 
schoD  desshalb  nichl  gelingen,  weil  die  Erfahrung  gezeigt  hat,  dass  der 
Anordnung  des  Zellnetfes  eine  ay^ematisdie  Bedeutung  nicht  xukommt. 
Eine  Marohanliahnitkiiospe  und  ein  Farnembryo  unterscheiden  sich  id  ihren 
jungsten  Stadien  eben  auch  nur  dadbrch,  dass  die  erstere  sur  Flache,  der 
letztere  su  einem  annllhemd  kugeUgcn  Korper  wkd.  Eben  so  mOchte  icb 
auch  das  gelegentlicbe  Torkommen  veraweigler  HoossporogonieD  nichty  wie 
dies  theilweise  geschehen  isl,  als  pbyfogeueiisch  wiehtig  betraobten,  son- 
dem  dieselben  als  Hissbildungen  belracbten,  die  als  solche  twar  interes- 
sante  Wachsthumserscheinungen  sind,  aber  selbst  erst  einer  eausalen  Er- 
kl&mng  bedOrfen. 


30* 
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xvn. 

Stoff  ttud  Form  der  Pflanzenorgaue. 

Von 

Julius  Sachs. 

(Mit  1  HolnchnlUeD.) 
§<• 

Ein  fundamentuUM'  ('helsland,  an  welcliem  die  l)isheri|io  Morphologie 
leidel,  liegl  darin,  dass  sie  die  Fornien  der  IMlnnzeiiorsjane  ohne  jede  RUck- 
siclU  auf  ihre  nialerielle  BeseliafTenheit  hetrachtet ;  die  Form  eines  Organs 
wift  die  einer  ganzen  Pflanze  wird  von  ihr  als  eUvas  fllr  sicli  Exislirendes. 
unabhiingig  von  jeder  materiellen  Grundlage  angesehen.  Darans  lolut  aUer 
ohne  Weiteres,  dass  die  bislierige  Morphologie  nur  mil  begrilUicheD  Classi- 
ficalionen  der  organischen  Fonnen  sich  beschHfligen  kann ;  die  causale  Auf- 
fassuDg  der  Fonnen  iat  bei  diesem  Standpunkt  der  Morphologie  eo  ipae 
ausgeachlossen,  denn  von  Gansalittti  kann  nur  da  die  Rede  aein,  wo  es  rich 
uro  die  Materie  der  Dinge,  und  nichl  bloS  um  ihre  abairacte  Form  bandeli, 
weil  Materie  und  Gausalitni  im  Grunde  identiacbe  Begrifle  sind.  Soil  also 
die  Morphologie  in  die  Reihe  der  ttchlen  Naturwiasensobaften  eingefilhrt 
werden,  soil  sie  es  versuohen,  daa  Princip  der  GausaliUt  aucb  auf  die 
Pflanxenformen  amuwenden,  ao  iai  der  eraie  Schritt,  der  bier  gescheben 
muaB,.die  Beraekaiehiigung  der  materiellen  Beaehaffenheit  der  Organe,  denn 
nur  in  dieaer  kOnnen  die  Uraadien  ihrer  Formen  gesucht  werden.  Wie  die 
Form  eines  Wasserlropfens  oder  eines  Krystalls  der  nolhwentb'ge  Ausdnick 
von  KrHften  iat,  welcbe  die  betreffende  Materie  unter  dem  Einfluss  ihrer 
Dmgebung  beherrachcn,  so  knnn  auch  die  orgaDische  Form  nur  der  Hufier- 
liche  Ausdruek  von  sioflbewegenden  KrUfleo  sein,  dieaich  in  der  Pflanxeo- 
aubslanz  geilend  niachen. 

Maeht  man  sich  frei  von  der  hergebrachten  Belrachtungsweise  der 
Morphologie,  iegl  man  das  Vorurlheil  ab^  als  ob  die  Pflanxenformen  ganz  in 
abslraclo  fUr  siuh  existirten,  so  lehrl  die  unbefangene  und  alllUgiichste 
Betrachtiing.  dass  mit  den  Formverschledenheilen  der  Oreane  materielle 
SubslaDsverschiedenheiten  derseiben  verbunden  sind,  uod  nach  den  in  der 
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gesamnten  NaturwiMeoacliaA  geltenden  Priocipien  werden  wir  annehmeii 
mttssen,  dass  aus  diesen  jene  causal  absuleilen  sind.  AuBerdem  jehrt  ja 
die  Erfahmiig,  dan  jade  Substans,  ob  es  sioh  am  Elemeote,  einfache  oder 
liavhsloomplicirte  VerbindungeD  deraelbeD)  wie  sie  i.  B.  in  den  EiweiS- 
stoffen  vorliogen,  handelt,  mil  der  Eigenacliall  begabl  ist,  iMslimmte  ihr 
eigenthttmliolie  Pornien,  aufierbalb  dea  Organismiu  im  Allgemeiiien  kry- 
.  stalliniselie  Gestalten,  amunehmeo;  wenn  unler  dem  Einflusa  der  Lebens- 
vorgHnge  im  Organisniua  slati  der  krystallinischon  Forroen  viel  complicir* 
tare  org;inis<'hc  Gestalten  cnlslehoti.  so  inacht  sich  doch  auch  in  diosen  elieD 
nur  die  Thalsacho  gollend,  dass  die  in  der  Malerie  Ihttligeo  Krafte  immer 
daliin  stroben,  ihr  bcstimiiilc  aufiero  Formcn  aufzupriigen,  welcho  man  aU 
die  rclaliven  GleichgrwidilsiHgcn  der  MoickUle  belrachlen  kann.  Will  man 
dicse  Thatsarho.  wio  es  hcrcits  von  idlcron  Nalurforschern  goschohcn  ist, 
niit  <{ou\  Worlo  (ieslallungslricl)  liozeichncn,  so  wird  diigogon  \\ onig  einzu- 
wnidrn  scin,  und  jcdcnfalLs  isl  eiiic  solcho  Annahine  hesscr  und  den  all- 
ponM'inon  Principion  der  Nalurwissenschaft  enlspreehender ,  als  die  der 
bisiierigen  Morphologic  lu  Grundo  licgonde  Plalonisi'he  Idecniohre,  nach 
weU'her:  »das  Bild  des  ganzen  Organismus,  welches  ersl  in  der  Zukunfl 
nialerieli  ferlig  geslellt  wird,  schon  vor  und  Ihm  Anlage  der  Theile  in  der 
Gegenwarl  virluell  als  Bewegungsursache  wirkt,  glcichwic  der  Riss,  nach 
welchem  dor  Bauarbcitcr  scino  WerkslUcke  einseUl.M ')  Einc  derartige 
Auffassung  der  orgaiiischen  Formra  und  ihres  Werdena  isl  eben  nur  dann 
moglich,  wenn  man,  wie  es  biaber  geschiehl,  die  organischen  Formen  als 
etwaa  fUr  aieh  Existirendes  und  so  belrachtel,  als  ob  die  Mansenorgane 
selbflt  gar  nfchi  aus  realer  Materie  mit  ihren  KrUflen  and  Heactionen  gegen 
lIuBere  Angriffe  besUlnden. 

Ea  soil  ja  nieht  geUlagnet  werden,  daas  es  lUr  manehe  Zweeke  der 
Forsohung,  wo  es  sioh  suDHohsl  urn  eine  rein  begriflliohe  Orientiruog  in 
den  Erscheinungen  handell,  sweckrolSig  and  geboten  ist,  von  dem  male- 
riaUan  ond  eausalen  VerhMllniss  der  organlsehen  Formen  gans  su  abslia' 
hiren*},  wie  ja  auch  die  voUandeUile  Morphologie,  die  wir  besitzen,  ich 
meine  die  Krystallographie,  lemporilr  von  der  materiellen  Eigentiittmlioh- 
keit  der  reell  existirenden  Kryslaiie  abstrahiri,  und  ganz  abstract  nur  die 
Forniverhallnisse  dersolben  rein  geometriseb  t>etrachtel.  Wie  aber  die 
iCryslaliograpliie  ihren  rein  formalen,  geometrischon  Gharakier  abslreift, 
wenn  sie  darauf  ausgeht,  die  chemisch^physikalischen  Eigcnscharien  der 
Kryslallc  mil  ihren  Formverhilltnissen  in  causalc  Bcziehung  zu  solzcn  (vergl. 
GROTirs  [)hysiJLaIi8che  iiLryslaJlographie,  L.eipzig  1876},  so  muss  auch  die 

I)  JoBAHHKs  Uahstkiii  (tibef  doD  ZweckbestiflT  in  dcr  organischoo  Natur.  BonalSSa) 
hat  sich  dundi  AnfBtallnng  dieaes  Satma  daa  Verdlenst  arworben,  den  Grandgedaoken 

der  von  Sciiiiii>ER  und  Braun  bogriindcten  .Morphologic  Idar  zu  legen. 

i,  Was  ich  auch  in  meincm  Lehrbuch  (Binloitaag  sur  Morpliologie  der  iuOerea 
Giiederuuis]  geUiau  und  ausgesprochen  babe. 
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|lMp|iQk|gie-der-org»DisoheD  Formoii  Bleto  ka  A«ge  Miaken,  dass  die  rein 
abslrnrte  Rctrachlung  der  lelzteron  cl>en  nur  eine  vorlciufige,  aber  koine 
ahschlieBendc  ist,  dass  e$  sich  vieliiiehr  daruiu  handuil,  auchhier  die  Form 
als  don  Ausdruck  dor  jiuier  Matoric  gegebenea  Kriifle  caused  aufzufasBeo. 
Wie  die  Abnorniiiaien  dor  Kryslallc,  die  sogenannton  Waehslhumsformefi 
dorselbon,  dem  Kryslallo^raphen  Nvillkommene  Anhallspunklo  darbioton, 
uui  Ulw  die  Abhaugigkoit  dor  kr^slailbildung  von  rnisUindon  und  auBiTon 
Ursachen  oin  IVlheil,  und  in  die  ursiiolilichon  \ erlwillnisso  dor  KrvsUill- 
bildung  solbst  oinen  Kinbliek  zu  gowinnon  ,  so  lial  man  am  h  von  jelu'-r 
die  abnornialon  oij;aiiisolion  Bildungon  mil  lioforoni  hUoro.s.s«'  ItoLracb- 
lol .  olTonbar  in  der  nichr  odor  niimior  bowusslon  Erkonnlni.ss ,  dass  in 
solchon  Fallon  liosondoro,  wonn  auoh  unbekannte  lIrs;iohen ,  sncIcIu'  die 
luaturieile  Grundiago  dor  Orgaue  beeinflusson,  zugloioh  dio  (losUdtungs- 
verhallnisse  derselbon  voriindorn  ;  os  ist  (tie,  wonn  audi  dunklo  Alnuing, 
dass  rdie  organischeu  Geslalleu  nichl  bioQ  die  Nai  liahniungen  Platonischei' 
Ideen  im  thva  cilirten  Sione  siud,  sondero  dom  GausidilUtsprinci|)  uDler- 
liegen. 

Vor  der  Ausbildung  der  jeUl  goltondon  fornialon  Morphologio  horrscble 
eioe  naivere  Anschauung  von  den  ursaohlichon  Boziohuugeu  zwisciien  or- 
ganiscber  Fom  und  orgaoi&irbarer  Materie ;  4Bbr  klar  spricbt  sicb  dies  aus 
in  ^iDigeD  SMtieii  Dumuhil's,  wenn  4)r,  geaMtal  auf  seiae  Untersiicbuugeo 
fiber  das  Verfaahen  nmgekehri  gepOauler  Bttuine,  sagt .  vces  <?xp6ri«M08 
font  ooiiiialti«.qo*il  n'est  {yoinji  da  lout  dans  l*ordre  nalarel  que  les-raoiiiea 
soient  au  dessus  des  branches.  11  paraii  que  la  a6ve  qui  doll  d^v^lopper 
les  nicines  a  uiiedlsposiiioD  pour  deaoendre,  peiidaiil  que  oellequi  doii  d6- 
v6lopper  les  branches  en  a  une  pour  monterv.  J>er  Jelale  dieser  SUie  be- 
rnhl  auf  «iner  jener  Zeit  enlaprechenden  und  wohl  eben  desahalb  aiclii 
besonden  ausgesprochenflB  Uypothioe,  dass  in  der  Fiaas^  zwejeiiei  jiSiiAec 
eathallen  Jeieii^  ^wtu  seiner  but  ^ildung  der  Spnase,  4er  andene  nur  Er- 
seugung  xler  W,uneln  geeignet  Jat,  .und  sugleidi  wird  hahauptet,  dass  voo 
diesen  belden  SVftan  der  eine  auCwtds,  der  andere  abwarts  sich  su  be- 
wegen  suclu.  Diese  Annahmo  Dobamsi.*«  stehi  in  ebenso  scbarfem  Wider- 
spruob  zu  don  physiolugiscbou  wie  zu  den  niorptiologiiichen  Ansicblen 
unserer  Zeit.  Zu  den  pbjsiologischen  in  so£ern,  als  man  sich  gewi^hnl  bat, 
Eiweifistotfe,  Koblebydrale  uud  Fotle  eiii  iUr  alleinai  und  ao^epbtiuD  aia 
die  Bil(hingsNlotre  der  Organe  zu  betraoblen  ,  was  ja  der  directeu  niikroche- 
miscbon  Beol)aohlung  eutsprichl,  wolioi  jcdoeh  gaxizlioh  unorkiarl  hieibl, 
wie  es  denn  zugcht,  dass  dieses  Uborall  ansoheinond  gloioho  Bildungsma- 
lerial  so  ganz  vorschiedon  |j;ofornile  und  in  ihrcr  nialoriollon  Besoballonhoit 
so  ganz  vorschiofb'ii  goarlole  Organo,  wio  7.  li.  W'nrzcin,  Laubblailor,  Slaub- 
faden,  Samoa  erzeugt.  Ma^  braucbl  die  hie;*  £^ugedoulele  lhalsdchlicbe  Be- 

4j  DuuAMEL,  Physique  des  arbres.  1878,  11,  p^.  j^i. 
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liehuBg  our  klar  anfrufossen,  um  sofort  wahmmehineD ,  dusB  hier  eiiw 
weito  Ltteke  in  der  Forachung  und  felbsl  in  der  blofien  Flrageslelliing  ver- 
handeB  iaL  Wenn  es  sicli  in  der  That  gans  allein  am  ein  in  sich  glelcliar- 
tlgea  BiMungsmaterial  in  der  ganien  Pflanie  und  in  alien  ihren  Theilen 
handellB,  ao  wiire  durohaua  niobt  einiuieben,  wie  aus  dieiem  ▼eraehieden 
gefHrmte  Organe  mit  verschiedenen  materiellen  EigenacbafteD  enlstehen 
aolllen.  —  Noch  viel  fremdartiger  nimmt  sich  Duhambl^s  Sals  der  jetzl  herr- 
acbenden  Morpholo{i;ie  ge^onttbcr  <ius,  da  sich  diese,  wie  acbon  erwUhnl, 
um  die  malerielio  Boschaffenheit  <ler  verschiedenen  Pflanzenorfzane  Ul)«r- 
haupl  gar  nichl  kUnimert,  die  abstracten  Formeo  derselben  als  das  primiir 
Exislirende  betrachtel  und  so  ihul,  als  ob  die  malerieUe  Substanx  dabei 
eiwas  gam  Nebenattcbiicbea  und  Paasives  w)lre. 

Es  ist  aber  niebt  xu  verkennen,  dass  in  den  cilirton  Sfltxen  Dobamil's 
ehen  so  naiv  ab  ricbtig  der  Ausdruck  fUr  cine  groBe  Zahl  von  Vegetations- 
erscheinungen  gegcben  isl,  und  (licse  Slltie  aind  nichl  minder  werlhvoll 
dcsshcilb,  weil  sie  den  jetzigen  Ansrhauungen  der  Physiologie  und  Mor- 
pbologie  sugloich  widersprechen.  Jedor  unmittelbare  Ausdruck  einer  TbtAr 
sache  ist  in  der  Wissenschaft  werthvoller  als  die  iemporttren  Abslraclionen 
und  Schematisirungen ,  welrhe  zeilweilig  nttthig  sind,  um  sich  vorlaufip 
theoreliscli  zurechtzufindcu ,  die  aber  jedesnitd  aufgegeben  otlor  corrigirt 
werdon  mUsseOi  wenn  sicb  ein  herrscbend  gewordenes  Schema  unzul^g- 
licb  erweist. 

Leg(  man  das  in  OoiunBL's  Stftxen  enlballene  Princip  weltcrcn  Beoh^ 
acbtungen  zu  Grundc,  so  ergibt  sicb  xunttcliai,  dass  es  sich  nicht  bioB  um 
specifisch  wunelbildende  und  specifiscb  sprossbildondo  StofTe  bandein 
kann,  dass  wir  vielmchr  ebensoviele  specifische  BildungsstofTe  warden 
annehnien  mflssen ,  als  verschiedene  Organformcn  an  ciner  Pflanze  zu 
unlerschcidcn  sind;  von  den  gcrinfin  cn  Vei*si'hicdenh(Mlen,  wie  sie  in  den 
verschitnienen  Blallprodurlionen  auftrelcn,  abj;;esehon ,  wtlrden  wir  vor 
Allerii  (ion  Sexiialoii^anen  enlsprochoiule  Bildungsstoflo  anzunchmen  haben, 
und  bei  den  Kryplogamen  den  ungeschlechllichen  Sporangien  eine  i»eson- 
dere  Art  von  Bildungssloffon  zuschreiben  niUssen.  Halten  wir  uns  zu- 
niichsl  an  die  bereils  niehr  oder  weniger  ausgebildt'Un  Organe,  so  bedarf 
es  kaum  einer  besonderen  Untersuchung ,  um  ihre  malerielle  Verschiedcn- 
heit  zu  constatiron:  dass  LaubhUltter,  Zwiebelschalen ,  Schuppen ,  Slaub- 
gefafie,  Karpelle,  Autheren  uud  Ovula,  Antheridien,|Archegonien  und  Spor- 
angien neben  ibrer  verschiedenen  Form  auch  materiell  veracbieden  sind, 
leigl  der  Augenaebein,  ibre  Gonslsleni,  Geschmacli)  Gerucb,  cbemiacbe 
Reaciionen,  Verbalten  gegen  Scbwere  and  Licbt,  die  Veracbiedenbeit  der 
Ascbenmiacbung  u.  a.  w.  Man  kffnnte  freilieb  einwenden ,  dasa  diese  ma- 
teriellen Versebiedenbeiten  erst  dann  beiperUiob  werden ,  wenn  4^  mor- 
pbologische  Natnr  der  Organe  bereito  festgesfellt  ist,  und  dfrn  an  den 
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VeeetationspQnkteii  lu  der  Zeil,  wo  die  erale  Anlage  der  veracliiedeiieii  Or- 
gADe  staltfindet,  wo  ttberFonn  und  Anordmuig  deraelben  entschieden  wild, 
jene  materielleD  Verscbiedenbeiton  ooch  niobt  vorbanden  seien.  Dagegen 

lassl  sich  aber  erwiedern ,  dass  eben  niiht  zu  hegreifen  ware,  vvie  formale 
Veraoluedenheiten  schoo  bei  der  Anlage  der  Orgffoe  ohne  Yerschiedenheit  in 
ibrer  materielleQ  Substanz  su  Slande  kommen  sollteo ,  und  wenn  es  bisher 
nichl  gelungen  ist,  an  drn  iioch  gaoi  aos  Urmerislenn  bestehonden  jungen 
Blauern,  Sporangien,  Sexualorganen  u.  s.  w.  materielle  Verschiedenheitcn 
aufzufinden ,  so  beweist  das  nur,  dass  man  oincrseils  noch  niehl  hin- 
reichcnd  in  dioser  Richtuii}^  iintersachl  hal,  und  dass  die  grwohnlich  an- 
gewandlen  inikruclieinisclien  Heagentien  cl»on  nichl  hinreioben ,  ffinot«> 
cheinische  Uulerschiede  lu-hcn  den  Massonreiutionen  der  KiwciBslofle. 
Kohlehydrale  u.  s.  w.  erkenneu  zu  lasseii.  lis  ist  ja  aueli  Iraglieh,  ol»  es 
sich  hiebei  Uberliaupt  utn  stollliche  Vcrschiedenlieileri  luindell ,  weiche 
durch  gewdhnlielio  rheinisehe  Heaeliorien  keiintlirli  m  aiaeheii  sind,  oder 
auch  nur  uni  solche  Sloffe,  die,  wenn  sie  sich  in  Masse  darstellen  lieBen, 
verschiedene  (louslilulionsforiueln  iui  Sinne  der  nioderneu  Cheniie  ergeben 
wUrden.  Dass  das,  was  ich  hier  unler  inalerieller  Verschiedeuheil  der 
specifischeu  Bildungsstoffe  verstehe,  weder  durch  cheuiische  Reactionen, 
Docb  durch  Gonalitutionsfonneln  cbarakterisirbar  zu  sein  braucht,  daAr 
bietol  1UI8  achoD  die  Krystailograpliie  sahlreiche  Analogien  dar.  Dass  swi- 
scben  der  Weinstture  und  Antiweinstture,  zwischen  diesen  beiden  und  der 
TraubensSure  irgend  ejoe  materielle  Verschiedenheil  bestehi,  welobe  ibrer 
versehiedenen  Krystallform  entsprichi,  gehl  ohne  Weileres  aus  dem  ver- 
schiedenen  Verhallen  ibrer  Krystalle  dem  polarisirten  Licbt  gegentlber  her- 
vor;  dassebenao  die  reehtsund  links  drehenden  Quarekrystalle,  weiche 
sich  durch  gewisse  Krystallflachen  unlerscheiden ,  irgend  eine  materielle 
Yerschiedenheit  besitsen  mUssen,  die  aber  mit  der  chemischen  Zusammeo- 
setsung  sunllohst  nichts  xu  thun  hat,  geht  eben  hervor  aus  ihrem  verscbie* 
denen  Verhalten  gegen  das  polarisirte  Lidbtt  und  ihren  damit  susammen* 
hangenden  sonsligen  physikalischen  Reactionen.  Es  wird  keinciu  Physiker 
oder  Chemiker  einfallen,  die  versehiedenen  Kr\stallfornien  in  derarttgen 
Fallen  als  die  Ursache  der  materiellen  Verschiedenheil  zu  belraehten,  viel> 
mehr  nimnit  man  als  selbstverstiindlich  an,  dass  die  materielle  Yerschieden- 
heit, die  sich  schon  in  den  Aufldsungen  derartiger  Sloffe,  a.  B.  der  Wein- 
stture, des  Zuckers  durch  ilire  oplischo  Reaction  zu  erkennen  gibl,  die 
Ursache  der  versehiedenen  Krystallform  sein  muss.  Und  in  diesem  Sinne 
werden  wir  auch  annehmen  dUrfen,  dass  materielle  Verschiedenheitcn  in 
den  BildungsstolTen  der  jUntistcn  IMlanzcnorganc  vorhanden  sein  kcinnen, 
die  auBer  firm  Bereich  mikrochcnuscher  Reactionen  licj^en,  in  denen  wir 
aber  die  n.iclislen  I  rsachen  der  versehiedenen  ori;anischen  Formcn  zu 
suclien  haben ;  und  nieht  bloB  der  l''(»riiien,  sondern  auch  der  versehie- 
denen Reactionen  gogen  UuBcre  EinilUssc,  wie  wir  sic  in  der  Anisotropic 
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der  Organe  ausgesprocben  finden :  dass  Organe  von  anscheinend  gleicher 
materieller  Bescbaffenheit  doch  entweder  positiv  oder  negaliv  heliotropisdi 
und  geotropiach  aein  ktanen ,  aich  gegeo  Berttbrong  and  Drack  veracbie- 
den  verbatten ,  das  sind  Eracheinangen ,  welcbe  wir  vielleiebt  am  beaten 
in  dieaelbe  Kalegorie  slellen  dttrfen ,  in  welcbe  ilie  oplisch  poaliiven  and 
negativen  KryalaUe,  die  recbta  und  links  drebenden  Quarxe  u.  a.  w. 
gebtfren. 

Wenn  also  betrelTa  der  morpbologiaoben  Verachiedenheiten  der  Pflan- 
senorgane  bebaaplel  wird,  dass  ibnen  enlsprecbende  Veracbiedenlieiten 
der  nialeriellen  Subatanz  zu  Grunde  liegen,  und  iwar  scbon  bei  der  eralen 
Anlage,  wo  chemiacbe  Reactionen  und  aonalige  grobe  Eingriffe  keine  Ver- 
scbiedenheiten  erkennen  lasseni  sobieten  uns  die  Vorf^nge  auf  unorga- 
niscbem  Gebiel  Aaalogien  dar,  and  mil  demaelben  Recbi,  wie  wir  die 
Rryst<iiirormen  der  Weinatture  and  Antiweinstture,  dcs  reclils  und  links 
drehenden  Quanea  u.  a.  w.  hIs  in  ihror  materiellen  Subsifinz  begiilDdet 
annehmen,  werden  wir  auch  die  vorschiedencn  Fornien  der  Bltttler,  Wur- 
aeln,  Soxualorf^anc  u.  s.  w.  ,ils  durch  besondere  Bildun{^sslofl'c  hervorge- 
rufen  belrachlen  dttrfen.  Dazu  komml  nun  nhcr  noch,  dass  in  der  Pflanze 
CODtinuirlich  ineinander  greifend  rheTiiisclu'  Processe  sich  abvvirkeln .  in 
der  An,  dass  die  enlslelienden  Prodiikto  durfli  die  scfion  vorhandenen, 
vorher  entslaudenen  Suhsl.iii/.fn  ihrer  Naliii-  nach  bcslimriil  wci  den  :  wenn 
anfanizs  niir  sprossl>il(lrii(l('  und  wiir/elhildriido  SlolVo  entslehen  ,  so  wird 
ebfii  (lurch  diese  unlrr  drin  l-.iiifluss  der  auBeren  KiinvirkiMii;eii  na<'h  und 
nach  oine  andere  Kalej^oric  von  SloHen  er/cuiil.  die  sich  ciidlich  in  den 
nif1nnli(  hen  und  weihiichen  (Jeschlechlszellcn  in  ihrer  reinsten  Kurrn  dar- 
slellen;  uir  kiinnen  uns  den  Vor^ang  Mhnlieh  vorsld Icn ,  wie  die  aufein- 
ander  folgenden  Processe  in  oijier  clieniisclien  Kabrik  ,  wo  aus  deni  ur- 
sprtlnizlichen  Hohnialerial  uacli  uuii  nach  chcnusehe  Verhindungen  der 
mannigraltii;sten  Art  und  sogar  iu  heslimmlen  Rr^slallformen  enlstehen, 
bis  endlich  das  weribvollsle  Produkt,  vielleichl  nur  in  ^uBeral  kleiner 
Meoge  zur  Reindarstellung  gelangl.  Wenn  dieaen  Betraehlungen  gegen- 
flber  die  direkte  Beoiiacbiung  una  ala  Baumaterial  der  Organe  iromer  wie- 
der  anacbeinend  gleicbarliges  Protoplasma,  SUriLe,  Zucker,  Pelt  erkennen 
iSaat,  so  ktfnnen  in  dieaen  Subatanzen  aelbat  Unteracbiede  der  oben  ange- 
deuleten  Kategorie  vorbanden  aein,  oder  aber  wir  kifnnen  una  aucb  vor- 
atellen,  dasa  aehr  kleine  QaantitHten  gewiaaer  StofTe  jene  Stoffmassen,  mit 
denen  aie  gemiacht  aind,  dazu  beatimmen,  in  veraohiedenen  organiaeben 
Formen  zu  erstarren.  Urn  nur  ein  Beiapiel  hervorzubeben,  aeheinl  ea,  daas 
die  Blttten-  und  Fruobtbildung  von  einer  forlacbreilenden  Anaammlung  der 
in  der  Erde  gewtfbniiob  aehr  aparaam  vorbandenen  Pboapbale  abbflng^,  und 


I)  Vergl.  meine  Abhandlaog  ttber  oriiiotrope  und  plagiotrope  Pflanzenllioile  in 
Arb.  dea  bol.  loatil.  U,  p.  tS6. 
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cUi88  erst  dann  die  Pflanze  fur  Blttten*  und  Fmchlbilduiig  fortschreitet, 
weon  oin  gewisser  Obertehuss  der  Phoiphale  den  anderun  AscfaenbeslaDii- 
Iheilen  gegenttber  in  den  Saften  eingetrelen  iat,  was  ebensowohl  bei  sonst 
tafierst  ttDgttnsliger,  wie  bet  voilkommeaster  £mllbrung  dor  Manie  tkattr- 
finden  kaan.  Dem  entapriobt  es  z.  B.,  daas  die  normal  ersi  im  sweiCen  Jafare 
bluhendc  Runkelrtlbe  auf  einem  stark  mil  Pbosphalen  gedongten  Boden 
hiUifiiz  schun  im  ersten  Jahre  zur  BlUtenbiidung  ttbergebi.  —  ObrigieBS  soli 
das  iiier  Gcsagte  nur  ganz  ungcfabr  die  Vorslellungsvveise  andeulen.  <iio 
ich  niit  dcniAusdruck  verbinde,  class  die  Form  der  IMIanieDorgane,  weicke 
von  der  Morpiioiogie  als  elvvas  fUr  sicli  lit'slchoiides  bclrachlel  wijrd}  our 
dor  Ausdiiiek  ihrer  materiellcn  BescbailcnhtMl  sei .  und  dass,  worauf  es 
liier  spoeiell  ankouinit,  Voriindcrungen  der  orgariischen  Forincn  auf  Ver- 
andoriintKMi  in  den  Erniihrungsvorgilniion  der  Pflanzen  heruhon.  Wenn 
diosc  lictriK-liUiiiuswoi.st'  dor  jelzt  herrscliendeu  Morphologic  gegenubt'r  fast 
wio  unerhdrle  Kelzorei  erschfinl,  so  isl  daran  zu  erinncrn  ,  das-s  es  in  der 
Bolauik  ein  aiideros  Gebiel  gihl,  welcLes  von  vornhereiii  von  der  scholasii- 
schen  Melhodo  der  Morphologic  verselioul  gehlicbeii  isl,  und  wo  deu  Prin- 
cipicn  der  Nalurwi.ssenschiifl  cntsprochcnd  die  FonuiMi  der  Organc  eo  ipso 
als  der  Ausdruck  ihrer  uialeriellcn  Subslanz  bclrachlel  werdcn:  ich  nicinr 
die  Foruicn  der  Zcllen  und  ihrer  Beslandlhcilc.  Dass  llolzzcllcn  uud  liast- 
zeilco,  Uolzgefafie  und  Siebrtthren,  Parcnch^  nizelien  uud  andere  Gewebs- 
elemente  ibre  FonpversoliiedenlicijteD  nialerielien  piiferenziruogen  in  der 
BiJdiuigiMtibstani  der  Pflanse  rerdankeO)  daran  is^  wohl  tlberhaii|il  nieiiials 
gesweifelt  worden,  and  kein  Phytolom  bat  wobl  Je  daran  gedaeht,  dass  es 
flir  jedfi  einselne  Zellen-  and  Gewebefbrm  ein  ewigies  IJrbild  gebe ,  nacb 
weUabem  sie  gebildet  wird.  Die  SllrkekOraer  yerscbiedener  PQaqsen  ^len 
bekaimilicb  vielfaeb  in  so  charakterisUschen  ttuftenDn  Fonnen  mi,  dus 
man  an  lels^ren  obne  Weiteres  ibre  Herkunft  erkennt;  dennocb  sind  wir 
gewifhni,  die-Substanz  der  SUtrkekOnier  In  alien  Fallen  daroh  dieselbe 
chemiscbe  Formel  su  charakterisiren,  wSbrend  sie  in  Ibrer  Lttslicbkelt  und 
in  sonsligen  chemiscben  ftsationei^  klelne  Untersebjede  erkenneii  lassep,  die 
vielleicbl  auf  versehicdcnen  Verunrelnigungen  der  eigenUichen  Starkesub- 
SljinSi  viellcicht  auf  aliotropen  Zustandcn  der  lctztcr(>n  selbsl  beruheOi 
Oder  sonstwie  niateriell  zu  erkltfren  sind;  aber  jedenlalis  i^ben  wir  an 
don  SittrkekOrnern  Beispiele  oonstanter  organischer  Formen)  so  gut  wie 
be!  den  Formcn  der  Organe;  w^hrcnd  es  aber  bei  letztere|)  sonderbarer 
Weisc  auch  jctzt  noch  ndthig  ist,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  subslan- 
zicllc  BcsciiaUcnhcil  die  Form  bedingt,  isl  ein  Zweifcl  in  dieser^  Bc- 
zielmug  den  SUjurkekOrnera  gegenttber  Ulierbaupti  nocb  nicbi  ausgpsprocbeo, 
worden. 

Nach  dicscn  vorlilufigen  Benicrkungcn  isl  es  nun  die  Aufgabe  der  hier 
folgcnden  Mitlhciiungen ,  cine  Hcihc  von  Thalsachen  zusamnienziislcllen, 
weiche^  wie  ich  glaube,  geeigoel  sind,  die  Ausichl  zu  recb^fcrligep,  da^  die 
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Fonnen  der  vers<shiedeiieB  Pflaasenorgane  durch  tbue  nuterieHe  BescballeiH 
belt  bedingt  werden,  und  dais  die  specifisch  orgMibildendiso  Sloie  diirch 
tt«ifi«re  fiinflOsse ,  speciell  durch  die  Scbwere  und  das  Liobl,  in  der  Art 
alfieirt  werden,  dass  dadurcb  in  gewiasen  Fttllen  die  liMinilidM  Anordniuig 
venchiedener  Organe  beaiiainii  wird. 

Solion  l»ei  meiiiea  Untenudiungea  ttber  das  Eliolemem  1863  uod  IMS 
fmd  ich  Mich  genOtliigl,  xiir  BrUllruDg  gewiaser  BrsclieinungeD  die  Am- 
nabme  su  machon,  dass  unter  dcni  Einfluaa  iatenaiveB  Lichtps  gewisse 
eigenarligo  BiUlung.vslo(fo  in  den  Laubhldtlern  orzcu}(l  vverden,  welcbe 
specifisch  zur  RlUlonhildung  goeignel  sind,  und  dass  diesellten  enlweder 
in  den  tttierwinlernden  Eeservesloflltoliiiitern  auniewahrl,  oder  bei  Som- 
merjpRnmon  aus  den  aasimilirendeo  filttUera  direct  den  Vegetaiionapunktea 
xugefUhrl  wordon. 

In  der  Abbaudlung  »L'her  den  Litifluss  dcs  Tagcslichls  auf  Noiihilduiif: 
und  Rnlfnltun^  vorschiodcncr  lMlanzonorf;anci'  (Beilagc  zur  Bol<llli^^lH  n 
Zi^ilung  1863)  hoschriel)  ich  u.  a.  oirip  Roihe  von  Vcrsiichen ,  uclclie  hc- 
weisen .  dass  Zwiobcl- und  Knollciipniinzen  vvicTulij)a,  Hyacinlliiis ,  Iris. 
Crocus,  itii  /(Mtigon  FrUhjahr  zuni  Auslreihen  ini  Finslern  vpranlassl,  neJten 
j;iinzlicl>  cliolirlen  LaubblaUiMn  nornuil  geforutlo  uud  gefilrble  BltUen  ent- 
Nvi(  k<'lii ;  wofiofion  die  nichl  mil  bosondcron  Roserveslofll)ehallern  ver- 
sehciieu  Uiassica  Napus,  Tropaoolutu  niajus,  Cheiranlhus  Cheiri,  Cucurbila 
und  Papavcr  Rhooas  nicbl  iui  Stande  sind,  ihre  btMeils  angeleglen  kicinen 
RUilenliLiioapen  aur  Enlfaliuog  zu  bringen,  wenn  man  die  ganze  lielauMe 
Piame  ina  fiaalwe  alelU,  die  Aastmiialion  in  den  grUnaB  BlttUMm  alaa 
veiliind«rl.  4)ligieicii  ieb  damaJs  liber  die  bier  gemaebte  DBAenehefdniig 
BQch  aiebt  gans  im  Heiaen  war,  vielmehr  eral  awoi  Jaiire  aplUer  daiu  ge- 
kngie,  ao  iiwale  ich  doob  die  Beiiebung  der  Stoflbildiing  in  dan  Laubbllli- 
tcm  aur  BltllenblUUing  in  der  HaupCaaebe  richlig  a«f ,  indem  ieb  bei  den 
Terauahen  mii  TropaeoJnm  1.  c.  pag.  23  aagle :  tdie  beiden  grofien  elio- 
linlen  Sproate  iMonlen  aich  offenbar  nur  auf  Koslen  der  im  Stanm  und  in 
deia  BMUem  angebaufien  plaaliacfaen ,  aasimHirten  8(effe  bildian,  ond  ea  i«l 
iekmhA,  daaa  IroUdem  die  Auablidang  der  zweiten  nod  idriUen  Blllte  so 
OHMtgelhaft  war;  dena  ein  kleinerTKeil  derSloffmeoge,  weiclie  sumWiSobs- 
thurn  jcHPier  Zweige  nOthIg  war,  wUrde  hingereichl  haben,  oinige  BlUlen  su 
bildeQ,  v^onn  cs  oben  nur  auf  das  Quanium ,  und  nichi  auch  auf  dio  Qua- 
iHi^l  dor  SlolTo  ankyjue,  ami  die  lelzton'  wird  offisnbar  duncb  das  Lidbyi  be- 
sUnpA*  Bei  den  obca  zuersl  gcnannlen  Ptlaozen  sind  dagogen  die  Verlittll- 
I3.isse  wesonllieb  andere.  Dorl  wird  schoD  im  vorhergebenden  Sommer 
durcli  die  (Abcr  den  Bodcn  an  das  IJcht  eniporgeslreclLleu  Laubbiiiller  cine 
gcofie  MoAge  assimilirtcr  SioSe  in  den  unterir4isciien  TheiljDn  auilgiB9l»ei' 
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ebeit,  wMhrend  die  BItitenknospe  sicb  ausbiklet;  es  ist  wahraebeinlieh, 
dass  auch  diejeoigen  Sloffe,  welcbe  xur  AuabilduDg  der  Blttlen  ntlCbig  sind, 
und  welcbe  eine  vorg^ngige  Licblwirkung  erfabren  oittssen,  scbon  zu  der 
Zeii  sicb  bildeo ,  wo  die  grUnen  BlttUer  dieser  Pflanien  nocb  am  Liclile 
tbaiig  sind.  Bei  dem  Tropaedum  und  den  oben  in  swelter  Reilie  ge> 
nannlen  Pfhinzcn  dagegcn  schrcitel  die  Vegelalion  und  die  assamilirende 
Thiitigkcil  der  BiHUor  nni  l.iclil  itninor  fort,  wiihrend  von  den  elien  erst 
griiildoton  StofTen,  die  sicb  also  niobt  in  groBorcr  Menge  anhaufen  kdonen, 
die  BlUlcn  sich  ausltilden;  was  davon  in  der  E^kuiie  vorbanden  isl,  wenn 
sie  ins  Finslero  gcslelll  wird ,  kann  zur  Bildung  von  cin  his  zwei  BlUten 
dienen,  isl  alicr  diosor  Vorralh  orsthopfl,  so  hdrt  die  BlUlenbildunt;  auff. 
In  oinor  zwoilon  Abhiuidliini:  Boliiii.  Zcilung  1865,  No  15  ff.)  beschricb 
ich  sodann  »die  Wirkung  dos  l.iclils  aul  die  BlUtenbildun}:  iinler  Verniill- 
lung  der  Laubblallorc  auf  (Jriind  son  Vcrsuclion,  wo  die  bclaulilen  I'flanzen 
niehl  ganz  ins  Finslcre  grslolll,  sondcrn  so  lu'liandoll  wtirden,  dass  uur 
die  blUhbaren  (iiplclllirilc  in  oinen  undiirc-lisicliligon  Hecipienlen  uinge- 
fUhrt,  die  assinulirondt  ii  l.aubl>la(lcr  al)cr  auBri  hall)  des  Rccipienlen  deui 
Liehl  aus^rsclzl  wiinlcM.  llior  war  nun  der  Erfol};  cin  ganz  anderer,  .ds 
vorhin,  wo  audi  »lie  LaubbliUter  verfinslerl  warcn:  nichl  nur  die  m  Ima 
vorher  angeleglen,  son<lei-u  auch  vide  ersl  iin  I'iiislci  ii  neui;rbildete  HlUten- 
knospcn  kanien  zu  einer  uni  so  vollkornnieneren  AusbiUlung,  je  grdtier  die 
am  Licbt  asaimilirende  grUne  Lauhfliiche,  und  jc  krafliger  die  sic  Ireffeode 
Beleucbtung  war.  Betreffs  der  1868  gemachten  Versuche  hob  icb  I.  c. 
pag.  417  nodunals  bervor:  »e8  macbt  sidi  der  merlKWllrdigc  Umstand  gel- 
tend,  wie  scbon  nieine  frOberen  Beobacbtungen  an  Tropaeolum  und  Bns- 
sica  und  nocb  mebr  meine  neueren  Unteraucbungon  zeigcn ,  dass  die  be- 
laubten  Pflanien  im  Finsiem  ,  obgleicb  sie  eine  sebr  besobrttnlLte  oder  gar 
iLeine  BItltenblldung  seigeo,  dennocb  Ibrlfabron,  vegetative  Organe  su  bil- 
den;  sie  produciren  etiolirte  Stammtboile  und  Blatter,  deren  Hasse  gewiss 
binreichen  wttrde,  einige  neue  Blttlen  hervorsubringeny  wenn  es  eben  nur 
auf  die  Masse  der  Biidungssubstani  und  nicbt  auob  auf  ibre  besondere 
QuaiiUit  ankHme.  Es  felilt  derartigen  (gani  insFinstere  gestellten)  POanseo 
nicbt  an  organisirberem  Stoff  ttberbaupt,  sondern  speciell  an  deiUenigen 
Substansen  und  KrSillen,  welchc  zur  BlUtenbildung  speciBscb  geeignet 
sindei.  —  Es  wird  nicbt  Ubcrfltlssig  sein,  helreffs  der  Versuche,  wo  die 
Blttlen  im  Finsiern  entwickcll  w  urden,  die  Btiltter  aber  am  Licbt  blieben, 
aus  der  zwcilen  Abhandlung  nocb  Folgendes  anzufUhren,  da  es  ganz  un- 
mittelbar  die  Frage  nach  der  Enlstehung  besonderer  blUtenbildender  Stnffe 
hclrifTl:  »dio  zuersl  [im  Finstcru)  onlwickellcn  BiUten  sind  von  den  im 
Liehl  befindlichen  BlUllern,  wclchc  als  Niibrbldtlcr  allcin  und  aussehlicfiiich 
in  Bctraehl  konimen,  nidit  weil  enlfcrnl,  die  in  den  lelzlcren  erzeuglen 
SlofTc  braucheti  ruir  einen  kurzen  Wei:  zurUekzulegen  und  konnen  in  hin- 
reicbend  kurzer  Zeil  bis  in  die  BlUlenknospen  im  Fiostero  vordriogen. 
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Spiiler  verliingerl  sicli  der  t'liolirte  Staiiiiii,  die  folgenden  BIUlenkiiu.s(H'ii 
wtM-den  so  iininer  \Neilt'r  von  den  Niihrblatlern  im  Lichl  entfernt,  unti  die 
hetretTenden  Sloffe  niUssen  endlirh  einen  Weg  von  60—100  und  melir 
Centimetern  in  dem  Stamm  zurtlcklegen ,  urn  bis  an  den  Ort  ibrer  Beslim- 
mung  zu  gelangen.  Darllber  verfliefti  liingere  Zeil  und  die  in  Enifallung 
begriffenen  Knospen  erfaalten  das  Material  niolit  xur  reebten  Zeit.  Gam 
anders  verbSli  es  sich  bei  den  bier  in  Belracbt  geiogenen  Pflansen  (Tro- 
paeolunii  Gheirantbus,  Pbaseolus,  Antiirbinum ,  Ipomaea,  Petunia,  Vero- 
nieai  Gueurbita  u.  a.),  wenn  sie  in  gewobnter  Weise  am  Licht  die  Blaten 
bilden;  alsdann  steht  jede  Blflte  oder  Infloreaceas  in  der  Aehsel  eines 
grUnen  Nlibrblattes  und  erbylt  ihren  Bedarf  an  Bildungartoffen  aus  naehsler 
Nilbe.  AuBerdem  wird  in  diesem  Fall  bei  fortgesetiter  Blaienbildung  auch 
die  Belaubung  vermebrt,  wtlbrend  bei  den  nenen  Veranehen  bestSndig  die- 
selben  LaubblStter  in  Anspracb  genommen  werden,  urn  ihre  Prodaete  einer 
langen  Reibe  von  Blaten  zuzuwenden.  Rechnet  man  noch  biniu,  dass  die 
etioiirten  Stammlbeile  als  krankbafle  Gebilde  die  Fortleitung  von  SlofTen 
mOglicherweise  erschwcren,  so  kann  cs  nach  nlledero  kaum  befremden, 
wenn  bei  einigen  der  folgenden  Versuchc  unfangs  eine  Reibe  nornialer 
BItllen  im  Finstern  producirt  wird,  wiihrend  die  spHleren  nsebr  und  mehr 
an  GrOBe  und  SchOnheit  der  Ausbildung  ubnehroen*.  —  Dass  in  den  assi- 
milirenden  LaubbUlttem  l)esondere  blUtenbildende  Stoflfe  erzeugl  und  den 
Vegotalionspunkten  zugeftllirt  werden.  scheinl  ferner  durch  folgenden  Ver- 
such  mil  Tropneoluni  niajus  bewiesen  zu  werden:  I.  c.  pag.  127  sagte  ieli: 
»die  sehr  abnorme  Ausbilduiii:  der  spiiteren  BlUlen  braclile  m'\cU  zuersl  ;«uf 
den  Gedanken,  dass  tnOglicherweise  die  weile  Knlfernung  dersellien  von 
den  'jrflnen  HIiillern  von  Einfluss  auf  die  BiQlenhildiint;  sein  kiinne,  denn 
<lie  in  den  HIiillern  gebiideten  Sloffe  musslen  hier  einen  \\e\i  von  ineiir  als 
40  em  bis  zu  den  BlUlenknospen  in  dein  Heeipienlen  /nrdekleiien,  wiihremi 
die  BlUten  von  Tropaeolum  im  norm;ile!i  Verlauf  von  iNiilirbliillern  umgeben 
sind«.  Zur  BestUtittung  <lieser  Ansiehl  \\  nrde  weiler  Folgendes  iingefdiu  l  : 
Am  Aiiuusl  sehnill  ich  an  drei  krilfligen  IMlanzen,  weklie  ani  Fensler  slan- 
den,  die  oberen  BlUtter  silmmllich  weg,  so  dass  nur  je  45 — 18 — 20  Blotter 
an  der  Basis  des  Slamnics  Ul>rig  blielien.  Die  in  den  Achseln  der  oberen, 
weggeschnitienen  Blatter  stebenden  BlOtenknoapen  wurden  gelasaen,  und 
in  den  folgenden  Tagen  immer  die  neu  benrorkommenden  LaubbUtter  des 
Gipfels  weggenommen;  es  bildeten  sicb  wObrend  dreier  Wocben  an  den 
entlaubten  Stamnitheilen  4  bis  6  immer  lileiner  werdende  Blllten,  und  die 
spUleren  seigten  eine  llbnliche  Abnorroitat  wie  jene  in  den  Reeipienten, 
an  einigen  blieben  die  BlumenblyUer  kttrzer,  als  die  bereits  geltflneten 
Kelcbsipfel ,  sie  waren  farblos,  und  die  Antberen  traten  aus  der  Blttte 
bervorc. 

Indem  icb  auf  sahlreicbe  weitere  Einxelnbeiten  in  der  genannten  Ab- 
handlung  verweise,  mifchte  icb  hier  im  Anschluss  an  den  Erfiolg  des  letstr 
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genaDBlen  VeranclMs  noch  auf  eiilge  andefe  leiaht  au  oonalatiimide  Thalr- 
aachaa  hinweiaen,  die  ihre  einfiMshato  ErkUlniAg  ebenlalb  iH'  4w  AmiahiiM 
findeni  daaa  in  den  aaaimilirenden  Blmtern  Bildwigaalifte  eneiifii  werdeo, 
wetehe  specifiadi  geeignel  aind,  BUlten  oder  andere  Origane  kervovanbria- 
gen.  Schneidet  man  z.  B.  an  kiUfitg  enlwiekelten  Pflanaen  von  Cynarn 
Scolynius  ini  Gurlen  die  zuerst  entwickellen  BlUlenkiipfe  slfraiullicb  wog, 
80  ersckemen  sebr  bald  bei  gutem  Waller  aua  den  liefer(>n  Hlattachseln  des 
llaii]>lataniniiea  neue  Bittlenknoapen ;  warden  auch  diese  besttUigt,  so  koia-> 
men  viel  langaamer  Hbcrmais  einige  wenige  neue  BlUtensprosso  zum  Vor- 
schein,  und  wenn  atioh  <liest»  heseitigl  werden,  so  bttrl  seibsl  \>e\  gUnslitEein 
Welter  die  weitere  UKilenpruduclion  auf,  und  aus  den  iinlerslen  BUilt- 
acltseln  konimen  sebr  kriifli^e  Lnuhspiosse  zum  Vorschoiu.  OflBenhar  liissl 
diese  Krsfhei nun t:  ilie  Deiitiinj;  zu.  (Jass  in  der  Pflanze.  sobald  sie  zur  Hliilen- 
biltiung  Ubergeltt .  ein  ;<roUei'es (^waiitiiin  bliltenluldcrKifr  Slollc  sicii  aii^esiiii- 
mell  hat,  welches  jedoi-li  duicli  die  wiederholtc  Prixluctioii  son  HliUcn  aiif- 
gebrauehl  wird.  Wenn  dann  in  dieseniFail  neue  Laubsprosse  enlsl»'hen.  so 
darf  man  annehmen,  da.ss  dazu  vni  wieji^eud  diejenigen  Subsl^nzcn  verweii- 
del  wenlen,  welche  im  nonnalen  Fall  des  AbblUhens  zur  Ausbildung  der 
FrUchle,  des  Kudosperms,  dos  Embryos  verweudet  worden  sein  \\1lrden. — 
Sebr  bekaant  isl  das  Yerballen  von  Kartoffelpflanzen,  deren  luxterindiache, 
knolleobildende  Triebe  man  frUhaeitig  beaeiiigi.  Die  in  ihren  Blittleni  aasi- 
miiirbaa  Stoife,  welehe  aonal  in  die  unterirdiacben  Stolonen  abflieften  UDd 
daa  Waehatbwro  der  KnoUen  bewirken,  sanunaln  aicb  nunmebr  in  den 
Knospen  der  oberirdiachen  Blattachaebi,  und  veranlaaaan  dieae  lur  BiUhuig 
etniger  kleiner  BlHtler,  wHbrend  die  Achaentbeile  deraelben  knollenlttrmig 
anacbwellen,  und  roan  hat  ea  also  in  der  Hand,  die  KarloffelpBanxe  suober- 
irdiacber  Knollenbildung  au  veranlaaaen.  Daaa,  wenn  eine  apeeiliaeh  organ- 
biidende  Subataos  einmal  vorbanden  iat^  aie  auch  dabin  drangi,  die  ibr 
enl^rechende  Form  anaunefanien,  leigt  aicb  aucb  in  den  von  Bawun 
(Schimmelpilte  111,  pag.  74)  mil  CSoprinua  ateroorariua  gemacblen  Ver- 
auchen;  wurde  der  junge,  noch  nieht  entfaltete  Hut  von  aeinem  Stiel  ab- 
geacbnitten,  ao  biidete  aicb  aua  der  Sebnitiflucbe  des  am  Scleroticura 
sitzenden  Stielrestes  ein  neuer  Hut,  und  diese  Regeneration  licU  sich  3  bia 
imal  wiederhuleu.  Bekanntiicb  werden  ttbnliclie  EingritTe  in  <ler  Obst- 
cuUur  vielfaeh  pracliscb  ausgenutzt,.  indem  roan  sell  alter  Zeil  oflenbar 
von  dem  Gedauken  ausgelil.  dass  besondere  zur  Blflten-  und  Frucblbil- 
dung  geeignele  Slofl'e  in  nur  bcsehrlinkleni  MaBe  erzeugt  werden,  und 
dass  es  mfiglicb  ist ,  dieseiben  an  beslimmle  fiildungsorle  der  Pdanse  hin- 
zuleiten. 

Auch  ini  normalen  Verlauf  <ler  Vejielalion  heizcjineii  w  ]r  hauHg  i;enug 
solchen  Ersrheinuntren,  \Nelche  die  Ann.ilime  iiesl.il ten.  (hiss  z.  H.  diewur- 
zelbildcnden  Slofle  nur  in  j^ewissem  Quanluni  er/t  iii:l,  und  danu  an  die- 
jeuigen  Orte  bingeleitet  werden,  wo  die  Wurzelbilduug  durch  auliere  I'ni- 
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stXnde  begOBsUgl  wild.  Bei  vielen  sohon  in  f raher  JugoBd  fltolooenbUdeBden 
Pitmen,  wie  s.  B.  Mentha  arvensis  and  anderen  von  liaDcn  (Beitriige  xnr 
verf^Ieichenden  Horphalegieder  Pflanxen,  IL  Abthellung,  Halle  48&S)  be- 
sohriebenen  Lablaten,  entwiekell  daa  ReimpfliiBiehen  eine  gewtthnlicbe  ver- 
zweigle  Hauptwarsel,  die  aber  spMer  gans  verkOnmeri,  weil  an  den 
Siolonen,  welche  aich  ana  den  Golyledonaruchseln  eniwickein  und  in  den 
Boden  eindringen,  neue  Wurzein  gebildet  werden.  Die  wurselbiklende 
Suhstanz  wQrde,  wenn  die  Stolonen  sich  niehl  entwiclLellen,  der  ursprdng-' 
lichen  Huuplvvurzel  zufliefien  uimI  ein  sUirkeres,  duuerndes  W.ichsUiuni 
derselben  heriieifdhren.  So  ist  es  z.  B.  l>ei  Cucurhilo  Pepo,  deren  Laub- 
sprosse  bekanntlich  auf  der  Enle  hingeslreckl  wachsen,  und  an  jedeni 
knoleii  reclits  un<i  links  je  eine  Wurzelanlage  tM'zt'uijeii .  Dit-se  Anla^en 
konunen  abor  'j.!\n/.  iicNsOliiilirli  desslialb,  weil  sie  ohei  iidisch  sind  und  vom 
Liclil  getron'en  wenii  n,  zu  keiiier  weiteren  Knlw  it  klunu.  Bedeckt  man 
sie  init  Krdr.  oder  Ncrdunkell  man  einfach  die  l>eUenenden  Slollen  der 
Sprosse,  d.iiiii  waclisen  sie  kriiflif;  aus.  uiid  isolirl  man  t-inen  so  bewur/el- 
ten  Knolen  durcli  Abschneiden  von  der  Uhriijen  Ftlan/e,  so  bildel  er  eine 
selhsliindi};  veijet irende  Pllanze.  Wdiden  hei  eineni  normal  vegelirenden 
Kdrhis  siimmllii  iic  \Vui7.elanla|;en  an  den  Knolen  kriiflif;  austreibcn,  daun 
wUrde  wahrscheinlich  die  ilauplwurzel  liald  zu  wachsen  aufliiiren;  ich 
liabe  aber  leider  versiiumti  den  betrelTendeo  Yersucb  zu  macben.  Dass  bei 
80  vielen  monoootylen  PBansen  nicht  nur,  wenn  sl«  donivenirale  Stengel 
besilien  und  an  diesen  In  acropetaler  Folge  Wunein  eraeugen,  wie  Blon- 
slera  und  viele  andere  AroYdeen,  sondern  auch  dann,  wenn  aie  einen  auf- 
rechten  Slamm  bilden,  der  nur  an  seinen  Basaltbeilen  Wurseln  produeirt, 
wie  Zea  Mais  und  die  meislen  Pal  men,  ihre  anfangs  kriifiigen  Haupiwurteln 
spjiter  nicbl  welter  ausbilden,  darf  roan  nach  dein  Obigen  offenbar  als  eine 
Folge  des  Uroslandes  lietraehten,  dass  diese  POanxen  Uberhaupt  xunttcbsi 
die  Neigang  baben,  aa  verschiedenen  Pnnkten  des  Stamroea  Wurzelanlagen 
zu  bilden,  und  indem  die  wunelbildende  Subatanz  von  den  BUttem  kom- 
mend  diesen  zunflchst  zuflieBt,  wird  die  Hauptwurzel  vemachlilsaigt  und 
kann  endlicb  ganz  verscbwinden. 

Inter  den  ini  PHanzenreicb  so  Ul>eraus  hiiufigen  Monstrositiiten  oder 
Missbpldungen  sind  fUr  uns  von  unmiUelharem  Interesse  besonders  dieje- 
nigen,  wo  an  Slelle  eines  Oruans  ein  anderes  Ort:an  von  andcrem  niorpho- 
logiscliem  Charakler  enlstehl,  und  noch  mehr  solelie  I'iille.  wo  y.aldieiche 
l'her};ant:e  /\n  isdicn  /.w  v]  \  erscliiedeneii  Oi-Lianen  aiiflrelen,  in  der  Arl, 
dass  die  Fi)nii\ (M  li  ili nisse  der  l)eiderlei  Ortiane  in  den  verschiedenslen  Gra- 
dalionei\  mil  eiminder  genn'sclil  sind,  sieh  gegenseilig  durelidringen ,  iihn- 
iich  wie  die  Eigensehaften  zweier  verscbiedener  Species  in  ibren  Bastarden 
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gemisebt  aufsutreCen  pflegen.  Die  bisherige  Morphologie  hti  muSk  hier 
im  Sinne  der  Metamorphosenlebre  immer  nur  die  Formverhttltnisse  der  ab- 
nonneii  Organe  und  allenlells  nebenbei  zur  SuBeriiqlifln  GbarakterisUk  die 
Ptirbungen  deraelben  betracbtei.  Wer  aber  MissbilduDgen  der  elien  be- 
leicbneten  Kategorien  aelbst  gesehen  bat,  muss  oboe  Weiteres  logeben, 
daas  die  missbildeten  Organe  im  Vergleicb  mit  den  nonnaleii  eben  auch 
immer  subslantiell  in  dem  Grade  veracbieden  sind,  wie  die  tfaBeren  Por- 
men  oder  die  morpliologiacben  Eigenadiaften  sicb  abstufen.  Wir  werdeD 
daber  auch  in  solcben  Fallen,  dem  in  §•  4  aiiilsealelllen  Princip  folgend,  be- 
bauplen  dttrfen,  dass  (lerartige  Monstrosimten  dareb  materielle  Veran- 
derungen  erzeugl  sind,  dass  aiich  bier  die  veriinderten  Geslalten  nur  ein 
Ausdruck  der  verttnderten  maleriellen  Beschaffenheit  sind.  I'lul  dass  die 
letitere  durch  abnorme  Vegelaiionsbedin^un^en  oderdurch  |>lot/.li(*he  An- 
demngen  in  den  Lebensverhlillnissen  der  Pilanzen  gewtthnlich  lu>rvorfi;e- 
rufen  werden,  dartiher  dUrfte  iin  Allgemeinen  keine  Meinungsversdiietlen- 
heil  vorhanden  sein.  Die  AnfUhriing  ciniger  von  zuverlilssigen  Beoh.ielitern 
conslalirter  Fillle  vvird  hier  nicht  (IherflUssig  sein:  so  fund  Lfitgkb  an  Nveil»- 
liotien  llUten  von  Marchantia  polyinorplia  an  denselben  Slollen.  wo  sons! 
Archegonien  sieh  hilden,  Brulktiosjion  und  zwar  in  (lersell)en  Keilienf(dt;e 
der  Kntstehunji,  wie  sio  den  Arclie^onlen  eigun  ist'  ;  an  Slelle  der  Spar- 
angien  von  Isoi'le.sarten  fand  Gokbki. fast  normale  vegetative  Sprosse.  (Iit» 
sich  zu  S('ll)st2lndiepn  Pflanzen  ausbildeten.  OIV«Md>ar  kiinnen  wir  die  Saolit* 
so  auffassen,  <lass  im  ersten  Fall,  dnreh  ir^end  eiiie  iinl)('k;nint»'  Sliining 
veranlassl,  an  den  Orten  der  Neiihildiiii'j.  <lie  sonst  ArclK'i;(>iiii'n  tM  /»'ui:eii. 
die  BiUlunizssubslanz  derselben  felilte;  wot^oi^en  iWv  gewolinlit-lie  \»'i;elati\e 
sprosshildende  Subslanz  an  denselben  Orten  sieii  ansanniielte  uixi  sieii  in 
Perm  von  Brutknospen  ausbildele.  Und  in  giricher  Weise  sei  bei  tien 
Isotfton  die  sporangienbildende  Subslanz  nicht  erzougl,  diifUr  aber  an  den 
einmal  vorhandenen  Bildungsherden  die  gewObnIiche  sproosbildende  Stoff- 
mischung  ange.sammelt  worden.  Cans  in  dieaelbe  Kategorie  kOnnen  wir, 
wie  bereifs  Goran,  bervorbob,  die  apogamen  Pamprotballien recbnen. 
Das  fbr  die  rein  formale  morpbologiscbe  Betrachtung  so  unbegreifllche  Ver- 
achwinden  der  Arcbegonien  am  Prolballium  von  Pleris  cretica  verliert  doeh 
aebr  viel  Yon  seiner  morphologiscben  Myslik,  wenn  wir  una  vorstellen,  daas 
eben  aucb  bier  die  Bildnng  der  reproduktiven  Subatanz,  die  sicb  soDSt  ala 
Arcbegooium  und  Eizelle  ausgestaltel,  unterbliel>eo  iai;  dass  aber  die  vom 
Protballium  erzeugle,  gewtfbnlicb  in  der  befrncbteten  Biselle  sicb  ansam- 
melnde  sproasbildende  Materie  bier  in  einer,  dem  fehlenden  Arcbegoniam 
benacbbarlen  Zelle  oder  einem  Zellencomplex  sicb  sammelt,  and  zur 


4)  tiiroiB,  Bolan.  Ztg.  1875,  pag.  7(7. 

i)  Bolan.  Z^^.  4  879.  No.  i. 

SJ  Db  Bakt,  Bolan.  Zlg.  1878,  pag.  449. 
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Bildung  eines  jiingen  Kiirnkraiitsju'osses  verwendel  wird.  Wonn  in  andem 
Fillleii,  \\\e  hoi  Aspidiinii  fjilcatum,  zwar  Geschlerhlsoriinne  enls(<'lioti,  die 
Befriicliluni^  und  oigenlliclio  Hni!)iyohildung  ahor  unltM  hloiltl,  so  wild  man 
das  so  auffasson  ildrfeii,  dass  in  dcni  Sloflgenienj^e,  wcklu-s  die  Sexual- 
oriiane  crzouj^l ,  vhvu  nnr  dii'jt-ni^e  specifisch  cigenthdndiclte  Siibslanz 
fehlle,  WL'Iclio  unniillclltar  bei  dom  BefriK'litungsact  selhsl  (hlUig  isl;  st  lion 
in  der  vierten  Auflage  nieinos  Lehrbuchs  wies  ich  daraufhin,  dass  die  par- 
thenogenetische  Keirabilduiig  in  Uhnlicher  Art  so  aufgefasst  werden  kiinne, 
dass  die  partbenogeuetischenEiiellen,  z.B.  von  Ghara  orinila,  oderdie  par- 
thenogenetisehen  Ovula,  x.B.  von  Gaelebogyne,  nicbt  wirklich  d.  h.  atofflich 
sexuell  differensirt,  und  eben  denhalb  mieb  obne  Befrucbtting  keinrangs- 
f^big  sind.  Dass  der  den  bier  genannlen  Fallen  entgegengeselste  Pall,  die 
EneuguDg  von  Sezualorganen  oder  Sporangien  an  Stelle  vegetativer  Tbeile, 
also  s.  B.  Arobegonien  von  Marcbantia  elwa  an  Stelle  nonnaler  Brutknos- 
pen,  nicbt  beobachtet  wordeo  iat«  und  wobl  aucb  kaom  vorkommt,  weial 
wieder  daranf  bin,  dass  in  der  Pflanxe  gans  besondere  Bedingungen  sur 
Bildung  der  reproduktiven  Snbstans  nvtbig  sein  mUssen,  da,  wie  anob  die 
hinfigen  Vergrttnungen  der  Blaten  erkennen  lessen ,  jede  Stoning  der 
EmShruDgsthiitigkeit  dabin  xielt,  vegetative  Sprossgebilde  an  Stelle  der 
eigentlicben  Reyroduotionsorgane  erscbeinen  tn  lessen.  * 

Zu  ttbniicben  Erwttgungen  veranlassen  diejenigen  Ifissbildungen,  wo 
an  Stelle  von  Wuntehi  oder  sogar  direct  aus  dem  Vegetationspunkt  einer 
Wunel  blattbildende  Sprosse  auftreten.  LVngst  bekannt  isl  diese  Tbat- 
sacbe  bei  Neottia  nidus  avis,  und  einen  ganz  Hhnlichen  Fall  hat  Goebbl 
bei  Anthurium  longifolium  beschrieben.  In  diesen  FHllon  v orwandelt  sicb 
der  Vegetationspunkt  der  Wurzel  direcl  in  einen  blatlbildendcn  Spross- 
vegetationspunkt ;  zu  sagen,  es  babe  hier  eineMetaniori))iose  von  Wurzel  in 
Spross  stattgefunden,  ist  eben  nur  die  Wiedergabe  der  Thalsache  selbst  in 
andern  Worlen,  wog^en  yrlr  immerhin  eine  bestinimlere  Vorslellung  und 
(Jen  ersten  Anfang  einer  causalen  KrklHnint.'  gewinnen,  wenn  wir  sagen, 
dass  stall  der  vviir/.olbildcnden  Subslanz  sprossbildende  Saftniiscbungen 
in  den  Yegelalionsfxinkl  einer  Wur/el  eiiuvandern  kiinnen.  Anch  die  Wur- 
zellriiger  verseliiedener  Selagiriellen,  dir  ini  noimaK-n  Fall  an  ihrenj  Vege- 
lationspunkl  (iieliotoniirle  Wurzein  erzeugcn ,  kiinnen.  wie  Pfepfer^)  aus- 
lUlirlieh  iMoharlilel  lial.  in  abnornien  Fiillen  sich  in  vegelalive  Sjnosse 
uniwandein  oder  in  unseren)  Sinne  (Jurch  solche  erset/.t  werden,  und  solche 
Sprossi'  kiinnen  sogar  Sporangien  hervoi  bringen.  Wenn  far  gewOhnlich 
der  Ersatz  eines  Organs  <lurch  ein  anderes  nur  als  gelegentliche  Missbil- 
dung  auftritt,  so  bielel  die  Brulknospcnbildung  von  Lycopodium  Selago') 


1)  Bol.  Ztg.  <878,  pag.  645. 

i)  in  Hakstein's  bot.  AbhdI.  Bd.  I,  pag.  67. 

<)  BcesuiAiBK,  Boten.  Zig.  1871,  pag.  8(1. 
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nach  Hkgrlmairr's  Darslellunt;  den  Fall  dor,  dass  audi  im  normalea  Veriauf 
der  Vef^elalion  an  Slelle  eines  Blaltes  ein  Spi  oss  enlstehen  kann. 

Vie!  maniii};f<illiger  und  versvickrlter  irflcn  (Wo  entsprechenden  Vor- 
gSD^e  bei  den  so|T;pnannlen  Vorgrtlnungen  der  lilUlen  auf.  Die  am  wenig- 
slen  interessanton  Fullo,  die  dem  bei  Marchanlia  eonstalirtcn  Vorkommniss 
gegentlber  kauin  elwas  Neuesbielen,  sind  diejenigen  VergrUnungen,  wo  die 
gesammte  BlUle  durch  einen  grttnUtttrigen  Spross  eraetst  wird,  wo  also 
die  gesaninte  bHlteDbildende  und  nproduetWe  SnbslaBi  sich  ttberfaanpt 
nioht  gebildet  hat,  und  durch  rein  vegetaliv«  enelil  worden  isl.  UntAr 
der  enonnen  MaDBigraltigkeil  der  BHlteBvenSrtliittDgen  sind  aber  von  gms 
beaonderem,  allg^meinem  nnd  Iheoreliscbem  Inlereaae  diejenigen  Rllle,  wo 
die  Reprodnolionaorgane  in  den  mannigfritigalen  AbaUifnngen  der  Ver- 
grOnung  unterliegen,  ao  daaa  i.  B.  an  Slelle  einea  normalen  Ovolums 
aoblieBUob  ein  BbH  an  finden  iai,  wShrend  awiaeben  beldeB  Bitremen  ge- 
miaehle  Fbrmen  in  alien  Abaluliingen  auftralen.  Nach  dem  von  mir  geltend 
gemaehten  Prhioip  kSnnen  wir  derartige  Vorgilnge  gana  be^piem  ao  aaf-> 
fiiaaen,  daaa  bei  geaWrter  EmShrung  der  Pflanze  an  den  Bildungsherden 
der  Ovda  nidit  nur  die  eigentlich  reproduciive  Subatana  dersell»en  sich 
ansammelt,  sondei*n  gleiehaeitig  auch  blatlbildende  vegeCative  Stoffe  aich 
eindrSi^nnnd  mil  jener  sich  misehen;  indem  nun  beiderlei  Subslansen 
die  ihneD  MitaprecheDde  auBoro  Form  anzunehmen  suchen,  mUssen  eben 
Mischformen  sum  Vorschein  kommeD,  und  je  mehr  die  blaltbildende  Sub- 
stanz  Ubervvie&l,  desto  blaliubniicher  wird  das  Gebilde  sein,  welches  an 
Slelle  pines  normalen  Ovulums  stehl.  Wenn  nun  Cklakovsky  gerade  in 
solchen  Fallen  den  Beweis  dafdr  findel,  dass  das  Ovulum  ein  nietamorpho- 
sirles  Blall  sei,  ')  womil  doch  wohl  gesagt  sein  soil,  dass  es  im  phylogene- 
tischen  Sinn  diese  Bedeuliin^  babe,  so  bleibl  von  seineni  Slandpunkl  aus 
unerkliirl,  warum  bei  Vergrtlnungen  alle  moglichen  Mischungen  der  nor- 
malen und  abnormen  Form  vorkommen,  die  doch  gewiss  im  Veriauf  der 
phylogenelischen  Enlwieklung  nichl  exislirt  haben.  Die  von  mir  ver- 
trelene  Deulung  derartiger  Erscheinungen  fUhrt  dagegen  in  Kinem  Punkl 
zu  einem  ResuUal,  zu  welchem  auch  Celakovskt  gelangl  isl,  dass  n^mlicb 
der  hloQe  EnlslehuDgsorl  eines  Organs  Uher  seine  wahre  Nalur  nicht  enl- 
scheiden  kOnne.  In  diesem  Punkle  slimme  idi  ihm  voUaUndig  l>ei :  ein 
Ovuhonn  bleibl  eben  ein  Ovulum,  gleicbgiliig  ob  ea  am  CarpellFaiMl  oder  ana 
Ende  der  Bltltenachae  in  der  Mitle  dea  FruobtknoCena  entalebl,  fimde  ao, 
wie  ein  vegetaliver  Sprosa  bleibt,  was  er  iai,  ob  er  aua  einer  Blattaehael, 
millen  aua  einer  Blattiamina  oder  aua  dem  Vegetallona|Huikl  einer  Wuraol 
enlapringt.  Dieae  Auflaaaung  wUre  mir  jedocsb  unmSgiiflfa,  wenn  ieh  auf 
dem  morphologiachen  Standpunlct  6aLAKOT8KT*a  alttnde;  denn  der  Sata,  dass 


i)  dsLAKOvm,  Bolan.  Ztg.  4875,  p.  «iair.  —  Flen  laif:  Ober  vergrOate  Elcbeo 
der  Hetperis  oMtoraalis,  und  viele  andere  Auisltst  dcMelben. 
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die  Naiur  eines  Organs  (lurch  seinen  Ursprungsoi  i  nu  lil  veriiiulerl  werde, 
geht  ftlr  inieh  eben  au.s  «ler  Erkcnntniss  hervor.  dass  die  inorphologische 
Natur  eines  Oigiins  in  seiner  nKileriellen  Subslanz  begrtlndel  ist.  und  es 
leuchtel  ein,  dass  OviiliirsubsUmz  bleibl,  was  sie  ist,  ob  sie  aus  eineiu  Car- 
pellrand  oder  am  P^nde  der  BlUlenaehse  hervortritt  und  sich  gestailet. 

Wonn  der  Godanke ,  dass  (He  Form  der  Organe  el>on  nur  die  (iiiQere 
Erscheinung  ihrer  verschiedenen  moleriellen  Beschaflenheil  ist,  anfangs  und 
in  manchen  Piillen  auf  VVidei-spruch  sloBen  kOnnle,  so  w  ird  docii  allgeuiein 
zugegeben  werden  mOssen,  dass  wenigstens  in  den  uiiinnlichen  und  weib- 
lioben  Sexualorganen  das  Wesenllielie  in  einer  materielleo  Verscbiedeniieii 
and  Dieht  bloB  in  ihrer  aufiereii  P«na  liegm  mOase,  da  es  sonsl  gans  anar- 
klirlieh  wSre,  wanim  die  malerielle  Versclimelniiig  des  mannlieiieB  nud 
weiUiehen  Blemenis  sur  Erzeugung  eines  Bmbryes  nsihig  ist.  Zngleieb 
(rilt  ja  obnehin  wenigstens  bei  alien  hoberen  Pflansen  die  substansialle 
Yerscbiedenheil  der  nSnnlieben  und  weibliohen  Origane  anfirilend  genng  zu 
Tage.  Gerade  Ton  diesem  Gesicbtspunkt  aus  geseben,  gewinnen  diejeDigen 
Menstrositaten  sine  besondere  Bedeiitnng,  wo  weibliebe  und  nannliebe  Or- 
gan e  sieb  gewissermaBen  Tennischen,  Siaobfilden  in  Garpelle  sieh  umwandeia 
oder  gar  an  Slelle  der  Ovula  im  Innem  des  FruebUuioteiis  entsteben,  oder 
Pollenbildung  inCarpelien  oder  gar  im  Innem  desOrniumseintritt.  Mobl^) 
lieschreibl  den  Fall,  dass  bei  Ghamaerops  hutnilis  in  der  Wandung  sonsi 
nortnaler  Carpelle  Pollenbildung  staltfand;  IfAtTns^)  bildet  den  Frucht- 
iLHOten  von  Baeckea  diosmaefolla  ab,  in  weichem  stall  der  Ovula  vollsUiDdig 
entwidLelie  StaubgeraBe  slehen,  und  beschreii>t  bei  Passinora  und  Rosa  die 
Bildung  von  Pollenkornem  in  mehr  oder  minder  veranderlen  Ovulis,  wie 
es  seheinl,  sogar  im  Kern  des  Ovulun»s  selhst.  Auch  die  Bildung  von  niehr 
oder  minder  normalcn  Anlhoren  ohue  und  nnt  Pollen  auf  der  RUekenseiie 
der  "DeckblaUer«  von  Pinus  alba  beschreibl  Mohl  (I.  c.  pag.  53).  Man  siebl 
also,  dass  Pollenbildung  mil  inelir  oder  minder  ausgesprochener  Vorberei- 
lung  dureh  Antherenbildung  im  Ovidum,  im  (^arpell  oder  gar  im  »Deck- 
blalt*',  N^enn  man  die  sogenannte  Biaklee  von  Pinus  fUr  ein  solches  und 
nieht  vielmehr  fQr  ein  ('aipoll  lialten  will,  slatllinden  kann.  Iin  (iegensaU 
da/u  erseheinen  in  munslroseii  HlUlen  von  Paj>aver  orientale  und  Semper- 
vivum  leeloruni  Mohi,  I.  c.  pag.  3ifl".)  «j  auf  d<'n  StaubgefilBen  Ovula  und 
bei  zunebmender  Meiamorphose  auch  Narbengewebe  und  GrilfelbilduDgen, 
wtthrend  die  Antherenbildung  mehr  uod  mehr  scbwindet,  und  das  Gonnec- 
tiv  sieh  in  ein  Garpell  umbildet.  Hit  der  Ausdrueksweise  der  rein  SwraseUen 
Morphologie,  diss  in  solcben  FVilen  Ovula  und  Carpelle  sieb  in  Amheren 
und  StaubgelllBe,  oder  letstere  sieb  in  Carpelle  umwandeln,  ist  namriicb 


i)  Veriniiiciilu  Schrifleu  pag.  31. 

8)  Yegeteble  Teratology,  London  4869,  peg.  484. 

S|  Vergi.  anoh  Busufe  io  SAth.  Ittr  wisMnaeb.  Bolanlk,  Bd.  X,  pag.  SH. 
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eben  nur  die  Thatsache  liufierlich  beseicbnet.  Von  dem  hier  gellend  ge» 
machten  Standpunki  aus  kttntieii  wir  aber  sagen,  daas  bei  gewissen  StO- 
ningen  der  Ernlhrung  und  Saftbewegung  die  Bildang^subfitani  mlinnlieher 
Organe  in  die  bereits  angeleglen  weiblicben  Organe  eindringen  kann,  and 
daas  ebenao  die  tor  Eraeugung  weiblicfaer  Organe  befkhigle  Substani  in 
die  bereits  angelegten  Staobgei^Be  eindringt,  und  dass  die  dadureh  er- 
zeugten  Hissbildnngen  um  so  weiter  forlschreilen,  je  mehr  die  eine  organ- 
bildende  Subslanx  durch  die  andere  verdrHngt  wind.  Auch  in  diesen  Fttlen 
wQrde  die  Erklttrung  der  Monslrositiiten  durch  sogenannten  Alavismus 
gewias  auf  grofie  Schwierigkeiten  stoBen,  noeh  weniger  wird  man  bereeln 
ligl  sein,  im  Sinne  der  herrschenden  Morpliologie  zu  sagen,  eine  Ambere 
sei  oigentlich  ein  Ovulum,  oder  ein  StauhgertiB  ein  Garpell;  dass  letztere 
i)eide  unter  den  Sammelbeizrin'  Rliittor  f.illen,  sleht  auch  ohne  Missbildun- 
gen  und  ohne  Phylogenie  fest,  die  Huuptsache  isl  ja,  dass  ehen  die  eine 
filauform  mttnnliche,  die  andere  weibliche  Function  Ul)erniinmt,  und  gerade 
in  dieser  Beziehung  zeigen  die  genannten  Monstrosiiaten  gradweise  Ab- 
weichungen  vom  normalen  Fall,  so  dass  wir  wohl  berechtii;!  sind  anzuneb- 
nien,  dass  hier  so  wie  in  vielen  anderen  Fallen  dor  Missliildungen  wirkliche 
Storungen  der  organischen  Thiiligkeit  eingetreten  sind,  die  durchaus  nichls 
mil  Krhlichkeil  und  Atavisnujs  zu  thun  haben,  eben  so  wenig  wie  niensch- 
liche  Embryonen  mil  zwei  Kupfen  u.  dgl.  Dass  man  nun  snlchon  ii;in2 
klar  ausgesprochenen  Thalsachen  gegenUber  gerade  den  Kin  en  Fall  «ier 
vergrllnlen  0\  ula  berechligt  zu  sein  glaubl,  in  phylogenelischeui  Sinne  so 
zu  deulen,  wie  es  von  der  sogenannten  Ovularlheorie  geschiehl,  das  mfJsste 
durch  bessere  BeweisgrUnde  erliiirlol  werden,  als  durch  die  bloBe  Con- 
slaliruug  zahlreicher  libergangsslufen,  die  ja  auch  in  den  vorhiu  genauo- 
ten  Fallen  vorhanden  sind. 


Die  BlBtenbildung  an  etiolirlen  Sprassen,  das  Terbalten  von  Pflanzen 
bei  Wegnabme  der  Blfltenknospen ,  die  Besiebungen  twisdien  der  Br- 
nShrung  der  HauptNvurzel  und  der  Bildung  zahlreieher  Setlenwuneln  am 
Slamm,  sobienen  die  in  §  4  ausgesprochene  Ansicht  lu  unterstlltien,  dass 
in  der  Pflanse  versobiedene  BildungsstolTe  in  begrensten  QuantitMen  er- 
zeugt  werdeUi  welcbe  specifisch  geeignel  sind,  Organe  von  bestlmmterFonn 
zu  ertengen.  Die  im  vorigen  Paragrapben  erwllbnten  Monslrositiiten  lassen 
sich  femer  so  deuten,  dass  bei  Bmlibrttngssltf rungen ,  oder  ttberbaupl  in 
Folge  sttfrender  EinflUsse,  diese  speeifischen  Bildnngsstoffe  gelegentlicb  an 
Orte  gelangen  kOnnen,  wo  normal  andere  Substanzen  zur  Organbildung 
scbreiten,  welche  nun  durch  jene  verdriingt  oder  mil  ihnen  gemisehi  wer- 
den, so  dass  sogenannte  Cbergangsformen,  besser  Mischbildungen  einlre- 
ten,  oder  geradezu  Ersatz  eines  Organs  durch  ein  anderariiges  slatlfindet. 

Ich  wende  mich  nun  zu  etner  Reibe  von  Erscheinungen  anderer  Art, 
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die  ihre  einfachste  Deuluiij;  t  honfalls  in  dor  Aunahnic  finden,  dass  ver- 
schiedene  Organe  durch  verschiedene  Bildunj^ssloflc  crzcugt  werden  ;  \vo- 
bei  wir  aber  sugleich  die  versctiiedene  Hcaclionsfahigkeit  der  lelztercn 
gegen  .Scbwere  und  Lichi  kennen  lernen,  in  deren  Folgc  die  rttumlicbe 
Anordnung  der  neugebildeten  Organe  besiimnit  wird.  Es  banddt  deb  bier 
um  die  sogenannten  RegenerationserscbeinuDgen,  welebe  bei  den  Pflanien 
mebr  ala  aelbsi  bei  niederen  Tbieren  dureb  kttnstlicbe  Eingriffe  bervorge- 
rufen  werden  kOnnen.  Gans  beaonders  ricbte  icb  mein  Augenmerk  bier 
auf  diejenigen  Hegeneralionen  von  Wuneln  und  Blatteproaaen,  welche 
dann  einlrelen,  wenn  Ideinere  SUIcke  von  Slengehi,  Wuneln ,  game  Blot- 
ter Oder  Tbeile  derselben  von  einer  Pflanie  abgesebnitten  und  dann  gttn- 
stigen  Vegelalionabedingungen  unlerworfen  werden,  wo  dann  bekannUicb 
durch  Bildung  neuer  Wuraeb  und  Spraese  das  abgesebnitlene  Stttck  lu 
einem  lebensf^higen  PflanzenkOrper  sich  ergtfnii;  was  uns  bier  at>er  ape- 
ciell  intcrossiri,  das  isl  die  rflumliehe  Anordnung  der  durob  Regeneraiion 
enlstehendcn  Wurzein  und  Sprossc  an  eincni  abgeschnittenen  vegetaliven 
SlUck  oiner  Pflanzc.  Ober  dieses  Ttienu  verdankcn  wir  V6chting  in  seinem 
Werk  »Organbi Idung  im  Pf lanzenreiohx  (Bonn  1878)  eine  lange 
Rcihc  sorgfUltiger  Untersuclmngen  mil  genauen  Lileraturangahen.  ich 
muss  hior  im  Voraus  os  aussprechen ,  dass  ich  die  Ihalsachlichen  Angaben 
VcicHTiNG's  fUr  sehr  correct  hallc,  weil  ich  genolhigt  bin,  seiuen  Deulungen, 
Foliiorungen  und  IhcoreliscluMi  Belrachtungen  gerado  in  den  tiauptpunklen 
I'lilt^ogcn  zu  trclen.  lis  koinnit  mir  darauf  an,  geslUlzl  auf  VociiTiNr.'s 
t'igene  Krfahrungen  sowohl,  wie  auf  andere  von  mir  bcobachlelc  Tlial- 
sacheu,  einiize  allgrmeinc  Satze  aufzustcllen ,  welche  den  Einfluss  der 
Schwcre  und  dcs  Lichlsj  auf  die  specifisch  organbildenden  SlolTc  bclreffen. 

Bevor  icli  an  dor  Hand  von  Vuciiting's  tionannlcm  Werk  auf  die  Eror- 
Icrung  dieser  Fragen  einlrclo,  nioclile  ich  noch  vorliiufig  einigen  Nachdruck 
auf  die  von  V6chti?(g  kaum  bcrUhrte  Frage  legen,  waruni  dcnn  an  abgo- 
aGbniUenen  Pflanzentheilen  Uberhaupl  Regeneration  von  Wurzein  und 
Sproasen  zu  erfolgen  pflegl.  Es  ware  nicbts  gewonnen  mil  der  Aniwort, 
daas  eben  dai  abgeachnlltene  StOdL  aieh  wieder  su  ete^r  ganzen  Pflanse 
erglnie  und  daaa  es  deaabalb  eine  »Leben8einbeiU  (Vdomiifi)  aei,  denn 
das  iai  eben  nur  eine  andere  Beseiobnung  der  fragliehen  Thalsacbe;  viel- 
mebr  aobeint  mur,  ttbereinalimmend  mil  dem  in  §  \  geltend  g^macbten 
Princip,  die  nttchate  Uraaobe  demrtiger  Regeneration  darin  zu  liegen,  daaa 
in  dem  abgeaobniUenen  Stflek  beideriei  bereita  von  Dohaul  angenom- 
mene  Bildungssubatanten  entbalten  auid,  die  nun  an  veracbiedenen  Orlen 
dea  regenerationafiibigen  SUIckea  Wuneln  und  Knoepen  ^neugen.  Uier 
drUngl  aieb  die  Frage  auf,  warum  denn  dieae  Wuneln  und  Knoepen  an 
denaelben  Punkten  nicbl  auch  dann  entateben,  wenn  das  betreflbnde  Sten- 
gel- Oder  W^urzclstttck  oder  BbiU  in  situ,  an  der  Pflanze  und  in  Verbin- 
dung  mil  den  ttbrigen  Orgiinen  derselben  bleibt;  wie  komml  es,  dass  die 
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foloBe  Abtrennung  eines  StUckcs  Neubildung  von  Organen  an  Orten  hervor- 
ruft,  wo  sie  ohne  diese  Abtrennung  oder  ohne  andere  stttrende  EinflUsse 
niemijls  eintretcn  wttrde.  YomStandpunkt  der  jelzl  herrschenden  fonnaleii 
Morphologie  aus  mttssen  denirtige  Vorg^Dge  dureliaus  geheimnssvoll  er- 
seheinen;  in  dem  Bilde,  welches  iiach  dem  oben  ciiirten  Satte  HAtrsnm^s 
die  organisohen  Bewcgungen  derart  leilen  aoll,  daas  die  neue  Pflante  eine 
Ck»pie  desaelben  wird,  mtlaBteQ  DatOrliob  aueb  alle  diejenigen  Fllle  mil 
eiDgesciiloaaeii  seln,  wo  einselne  SMleke  der  wacfasendeii  PBanie  abge- 
trennt^  imd  anter  gant  veraehledenen  Vegetatioosbediiigiiiigen  neve  Organs 
Kgeneriren.  Wie  man  aicb  ein  solohes  Urfoild  der  Pflanze  xu  den  ken  liabe, 
dflrfte  aehwer  su  sagen  aeln.  —  Zum  dttok  iat  das  filr  die  natarwiaaan- 
schaftliehe  BelrachUing  der  Regenerationaerschcinnngen  ancli  nidit  nOtliig. 
Wir  kommen  weiler  mit  der  Annahme,  daas,  wenn  in  einem  abgeaehnitte- 
nen  PflanxenstUck  (was  ja  nicht  immer  der  Pall  zu  sein  braucht)  wurzel- 
bildende  and  knespenbildende  Snbstanzen  vorhanden  sind,  dieselben  dabin 
atreben,  nnter  gUnstigen  Bedingungen  die  ibnen  entsprechende  Gestalt  an* 
sunehmeo,  ahnlich  wie  geltiflte  Salse  i>ei  ent8prerh<>iidpD  Bedingungen  die 
fhnen  eigenlhllmlichen  Kryslallformen  gewinnen.  Dass  dies  nun  an  abge- 
schnitlenen  SlUcken  geschieht,  w^hrend  dieselben  SiUckc  in  Verbindung 
mit  der  ganzen  Pflanze  weder  Wurzeln  noch  Knospen  erxeugeu  warden, 
dies*  Thalsache  l^ssl  aich  durch  eine  fttr  meinen  dargclegten  Standpunkt 
sehr  naheliecende  Hypothesc  erklJlren.   Ich  nehme  an,  dass,  so  lange  eine 
grtlnblattrige  FDanzo  mil  Hulrerhteni  Stamni  in  ErnJUiruni.'  und  NVachsthum 
begriflfen  isl,  die  specifischen  BildunirsstofTo  dor  Wur/f^l  \<»ii  den  assiniili- 
renden  Blaitern  aus ')  deni  an»  iinteren  Kiide  des  StiHnn)es  behndlichen 
Wunelsyslem  zuflieBcn,  waUrend  die  sprossbild«'nden  Sloffe  ebenso  naoh 
den  Vegelalionspunkten  des  Stainmes  und  der  Zweige  hin  aufwjirls  steig«'n. 
Wird  nun  ein  Stdck  des  Stammes  oder  der  Wurxe!  abgeschnitten,  so  ist 
durch  die  Schnittflaehen  selbsl  ein  llinderniss  fUr  die  weilero  Bowcgung 
gegeben,  die  darin  enthaltenen  speeifischen  Bildungssloffe  werdcu  siob  in 
entsprecfaender  Weise  gerade  in  der  Nahe  der  beiden  Schnitiflachen  an- 
aammeln,  die  wortdbildenden  am  bisherigen  Unterende,  die  sprossbilden- 
den  am  bisherigen  Oberende  dea  Stilokes,  nnd  da  sie  gehindert  sind,  welter 
ttt  fliefien,  was  in  der  unverletsten  Pflanie  stattflnden  wflrde,  so  treCcn  sie 
in  Form  von  Wursein  und  Sprossen  an  den  entaprechenden  knden  hervor. 
An  einem  abgeschnittenen ,  regeneralionsfllbigen  Blait  warden  beidetlei 
organbildende  Subatansen  naeh  dem  basalen  Bnde  hin  in  Bewegung  sein, 
urn  dem  Stamm  lusufliefien ;  durch  die  SehniltflScbe  anijgehalteni  warden 
sie  sich  an  dieser  anhHufen,  und  hier  gleiobieilig  Knospen  und  Wursehi 
bilden.  —  Bei  doralventralen  SUImmen,  welehe  in  aeropetaler  Reihenfolgs 

I)  Bei  Keimpflanzen,  kiiuUenlrieben  u.  s.  w.  wiirduu  stall  der  asi>iiniUreodenBlalt«r 
die  Reeervestoffbehiller,  bei  ScbowroUeni  die  NShrpflanzen  oder  Nahmngssubelnile 
ttberhaapt  in  Betnchl  to  slehen  sein. 
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neue  Wnrzcliinlaficn  auf  der  Untorscilc  odcr  Schallcnsritc  orzoiigen,  ge- 
langt  man  zu  oinor  ontsprcchonden  Orionlirung.  wenn  man  die  liier  er- 
wahnten  Vorganj^e,  bcsondcrs  soweit  es  die  Wiirzclbildung  belriUl.  nirhl 
in  longiludinulcr  Richluiig,  sondcrn  quer  zur  Liingsachsv  dcs  Slamnies 
vorlaufond  anniiiinil,  >vio  es  ebon  der  Organisaliou  derarliger  Pflanzen  uiid 
ihrer  Reaction  gegen  Schwerc  und  Lichl  enlsprichl.  Zum  Theil  isl  schon 
in  der  soeben  angodeulelcn  Annahine  die  Angabe  dor  Ursache  milenthalien, 
durch  welche  vorwiegeud  audi  die  raumliche  Anordnung  der  durch  Rege- 
neralion  enlslohcnden  Sprosse  und  Wurzeln  besliminl  wird.  Das  isl  aber 
eben  die  Frage,  mil  weloher  sich  das  obcn  genanate  Work  VdCBTiRa'a  be- 
aehttfiigi,  in  welchem  die  Draacfaen  der  iHumliohoD  Aoordnuikg  der  neu 
eaUteheiidiHi  Of^oe  weaenklieh  anden  aufgefaaii  werden.  Ich  halte  es 
Ikir  aehr  wicblig,  in  dieaer  Beslehung  eine  KlUrung  der  Anftiohien  und  eine 
Binigung  derselben  at  ersielen,  was  nur  bei  nllherem  Bingehen  auf  Ydca- 
nm's  Angaben  mttglioh  ist.  Urn  jedoch  den  Leser  nicht  mil  einer  ausAlhr- 
lichen  Wiederhelung  der  in  dem  gMiannten  Budi  gemachten  Angaben  lu 
ennttden,  seise  ich  hier  den  Inhail  deosalbeb,  8|>eeiell  aueh  die  Beobech- 
longsmelhcden  Vdoanne's  als  bekanni  voraus,  and  hebe  nur  diejenigen 
SleMen  hervor,  welche  unmiltelbar  dieDifferenspunkle  swisoben  dem  Ver- 
faaser  und  mir  belreffen.  Um  sunVchsl  den  Gegensals  seiner  und  mein^ 
Ansicfalen  scharf  hervorlrelen  su  lassen,  isl  es'nOlhig,  einige  ISngere  Siellen 
Wtfnlidi  su  citiren.  Nachdem  er  (pag.  S5)  auf  die  Beziehungen  dor  Rege- 
neration zu  der  Tliatsache  hingowiesen  hal,  dass  an  jedom  abgeschniUenen 
PflanBenlheil  ein  basiscopes  und  cin  acroscopes  Ende  vorhandeti  ist  odcr, 
wie  VocBTiira  ee  nennt,  dass  Scheilel  und  Basis  sicb  an  jeder  Slelie  dor 
Pflanze  auspr^gt,  sagt  er  (pag.  21),  dass  neben  dieser  Temiinologie,  die  er 
in  seinein  Bucho  bontllzt,  noch  cine  andere  sich  aufstclion  lasso  :  »wie  wir 
spMler  zeigen  werden,  verhalten  sich  uHmlich  die  Spilzc  des  Zweiges  und 
die  Basis  der  Wurxel  hinsichllich  der  an  ihnen  orzuugleu  Neubiidungen 
gleich ;  beide  produciren  Sprosse.  In  enlspreciicnder  Weise  beihiiligcn 
sich  die  Basis  des  Zweiges  und  die  Spitze  der  Wurzol ;  beide  erzeugen 
Wurzeln.  —  Will  man  auf  dieses  physiologische  MonicDl  den  Naehdruck 
legon,  und  die  Nalur  der  Neubiidungen  dor  Beseichnung  zu  Grunde  logon, 
so  gellen  fUr  don  Zvvcig  die  oben  gogcbenon  niorphoiogischen  Delinitionen, 
an  der  Wurzel  aber  wechscin  sic  sich,  die  SpiVze  wird  hier  zur  Basis,  und 
umgekehrl  die  Basis  zur  Spilze.  Nach  dieser  Bezeichnung  erzougl  die 
Spilze  eines  Gebildes  siels  Sprosse,  die  Basis'Slels  Wurzelo,  wubrend  naoh 
der  morphelogischen  Tenninologie  Wurxel  und  SphMs  an  ihren  Bpitaen 
immer  das  Gleieharlige,  an  den  Basso  das  Ungiei<)harlige  hervorbringem. 
Da,  wie  ein  sorgftliiges  Sludium  des  Buches  zelgi,  die  ebtseheidendte 
Versuche  VdcanaG's  an  ursprttnglich  verlical  gewachsenen  Organstttcken 
gemachl  worden  sind,  so  wlirde  diesen  VdcBTOiG'schen  Orienlirungsver- 
sudien  der  DunAnsL^sche  Sals  su  subsliluiren  seinj  dass  nUmlich  fUr  ge- 
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wttbnlich  die  Wuneln  iiDieii  und  die  Sproue  oben  entBtekeo,  worauf  ioli 
unten  aasllnlirlieb  noch  eingehen  werde.  Es  ist  jedenfalls  ftir  VdcHTine's 
Ansidit  Ober  die  BedeaiuDg  voo  itSpitie  und  Basis*  des  regenerationsfilliigen 
StUckes  sehr  misslicli,  daaa  gerade  die  Blatter,  bei  deneo  Spiize  uod  Basis 
scharfer  als  ii^endwo  ausgeprSgt  sind,  aicli  gaoz  wesentlich  anders  ver- 
lialleD,  als  Sprosse  und  Wuraetn;  t^r  sagt  (pag.  21)  selbst:  »es  sei  hier 
llbrigens  gleich  bemerkt,  dass  man  beioi  Blutt  mil  der  pbysiologischen  Be- 
leicbnungsart  (aber  ebenso  mil  der  morphologischcn,  wie  hinzugesetzt 
werden  nitisste)  in  ein  schwieriges  Dilemma  in  so  foi  n  iioriilh,  als  hier 
Spitze  und  Basis  bezUijIich  dvv  eizeiit^ten  I'rodiicle  ziis,iminenfallen.  Die 
morphologische  Basis  des  Blaltes  produeirl  uamlich  heides ,  Spross  und 
VVurzel,  wiihrend  die  Spilzo  unthiiliti  bleibl".  —  Bosser  und  den  Thals;«<'heii 
atliifiuattM-  sagl  Vochting  (pag.  86):  »Slengel  und  Wurzel  erzcufien  deiunaeh 
an  ihren  Spilzen  das  ihnen  morphologisch  Gieiche.  an  ilir  en  Basen  das  mor- 
phoiogisch  Enlgegengesetzle.  Bringl  man  dir  Yerlwdliiisse  in  Uezieliunji 
zum  Erdradius,  so  zeigl  sich,  dass  ini  Allgenieinen  der  kuospenbildeude 
Theil  dem  Erdmitlelpuiikt  ab,  der  w urzelbildende  den)selben  dagegen  zu- 
gewandt  isl«.  Oder,  so  konnlcn  wir  mil  Ulhamkl  liinzuselzen,  die  Knospen 
eulslehen  oben,  und  die  Wurzein  unten.  Im  Scbiusscapitel  seines  Werkos 
fasst  VdcHTiaG  seioe  Ansicblen  zusammen:  >das  HauplproUeiii ,  sagt  er 
(pag.  240],  welehea  unserer  Arbeit  lu  Gmnde  lag,  lautete:  durcli  welehe 
Kmfte  wird  die  Anlage  der  wicbtigsten  Organe,  der  Wiuneln  und  Koospen, 
an  gegebenen  PflanientheileD  beherrscht?*  Besser  wttrde  dem  loiiall  d«6 
Buehes  offenbar  die  Prage  entsprccbeo ,  durcb  welcbe  Ursachen  wird  die 
rttumliche  Anordnung  der  Organe  bei  der  Regeneration  bestimmt?  Me 
Untersttobong,  fiibrt  VdcHTiHS  fort,  bat  nun  ergeben,  dasa  hier  in  ersler 
Linte  eine  erbliche  Kraft  tbtttig  ist,  welehe  die  Maxima  ibrer  Wirkuog 
an  den  beiden  morphologiaoben  Enden  der  Lebenaeinbeit*)  oder  nur  an 
einem  derseiboi  erreioht,  und  die  man  demnaoih  als  eine  Funetion  dea  mor- 
pbologiaehen  Ortes  an  der  Einheit  bezeicbnen  kann.  Nun  hangt  aber  die 
Begrensung  der  letzteren  ganz  von  unaerer  WillkUr  ab ;  wir  konnen  durch 
einen  Schnitt  jeden  beliebigen  Ort  an  cinem  Pflanzentheil  die  Bliliter  aind 
aber  offenbar  auszunehmen)  sowohl  zur  Spii/.e  als  zur  Basis  eincr  neueil 
Lebenseinheit  machen.u  Ks  ist  nichlntfthig,  bier  auf  VoCHTiNc'sFolgerungen 
betreffs  der  Zellentheorie  einsugehen,  nur  mag  im  Gegensalz  zu  dem  ohen 
Uber  die  Neubildung  von  Organen  Gesagtcn  noch  der  weitere  Satz  Voca- 
ting's  hier  citirt  sein  (pag.  3411:  «untcr  einer  Schaar  gleichslarker  Anlagen 
von  jileieher  morphologischer  Diiznilal  wird  die  Hnergie  der  Enlwieklunj; 
der  einzelnen  Anlage  in  erstor  Linie  durch  ihren  morpholoiiisehen  Ort  an 
der  Lebenseinheil  bestimmt. t   Ich  werde  im  Folgendeu  einige  Beobach- 


1)  Lebenseinheit  nennt  V<»cHTt?fG  ein  abgoscliniltencs  Pllanzensluck,  welches  durch 
Regeneration  von  Wurzein  and  Sprossen  zu  einer  lebenstkluKeu  Pflanze  ^erdca  kann. 
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tungea  mittheilen,  welcbe  mit  den  citirten  Satzen  Vocbtirg's  nicht  sn  ver- 
einbaren  sindi  mttchle  aber  zunttohsi  aus  seinen  eigeneo  Beobachlungen 
den  Beweis  filhren,  dass  das,  was  VdciTine  die  erfoliehe  Kraft  oeiinl,  nicht 
bewieaen  ist,  und  dass  die  belreffenden  Erscheinungen  eine  gans  andere 
Deulung  tulaasen,  aus  dem  einfaehen  Griinde,  weil  ea  sicb  eben  gar  nicht 
um  V6gbtiii6*8  Spitse  und  Basis,  sondern  wesentlich  daram  handelt,  dass, 
wie  DoBAMiL  sagte,  die  Knospen  oben  and  die  Wuraein  unten  >)  entrtehen. 
Das  sieht  allerdings  nicht  so  aus,  indem  VdoiTUio  die  Thatsache  conatatirt, 
dass  bei  abgesohnittenen  Stengel-  und  WuraelstaclLen,  auch  wenn  aie  in 
umgelLehrler  Stellung  Organe  regeneriren,  dennocb  die  Iteiden  Bnden  aich 
in  der  Hauptsache  so  verlialten,  wie  es  den  VdCBTiRO^schen  Definilionen 
enlsprichl,  d.  h.  cin  unigokehrles  Stengeistttck  erzeugt  auch  in  dieser  Lage 
Wurzein  am  liasalen  £nde,  ol^leich  dieses  oben  lie^t.  ein  umgekehrles 
Wurzelsltick  erzeugt  Knospen  am  hasalen  Rnde,  ol[»gleich  dieses  unlen  liegt. 
VdCBTiMG  hal  ahor,  wie  ich  glauFie,  bei  der  ZusammenfassuDg  der  Resultate 
seiner  Beobachlungen  SU  wenig  Gewichl  auf  zwci  llmstiinde  gologl :  zu- 
nJirhsl  darauf,  dass  or  gerade  zu  seinen  enlseheidendslen  Versuclien  SlUcke 
von  Zweigen  und  Wurzein  benulzle ,  wclohe  vorher  in  verliraler  Lage, 
aufwarls,  resp.  ahwarls  gewaohscn  waren,  bei  (loix-n  also  die  Z\veit;spit/en 
und  Wurzelbasen  oben,  die  Z\v«'igbasen  und  Wur/clspil/eii  wiihi nul  ilires 
Waclisthunjs  unlen  lagen.  Dass  er  solclie  SlUcke  zu  den  Vt  rsui  lien  l»e- 
nlllzle,  isl  pag.  63,  65,  69,  85,  165,  I7S  und  an  anderen  Slellcn  ausdrUck- 
lieh  hervorueholjen ;  zuvveilen  fchll  eine  jienauere  Angabe  Uber  diesen 
Punkl,  in  anderen  Fallen,  63,  179,  handell  es  sieh  uni  ursprllnglieh 
horizontal  gewaehsene.  pag.  65  sogar  uni  abwHrls  hHngende  S p rosso  ,  oder 
er  hatte  es  mil  solchen  zu  thun,  wo  eine  Neigung  zum  Plagiolropismus  inter- 
veniile,  wie  bei  den  von  ihm  benutzlen  zwar  aufrechlen,  aber  doch  nicht 
streng  ortholropeu  Begonienslengeln.  In  all  diesen  Pflllen  nun  will  es  n^f 
scheinen,  dass  die  Resultate  nicht  so  pragnant  waren,  wie  bei  den  ur- 
sprUngiidi  aufrecbt  gewachaenen  Sproaaen,  Jcdenlalls  hMtten  die  Sohluss- 
folgerungen  Vdonnso's  an  Precision  gewonnen,  wenn  er  den  hier  angedeu- 
teten  Gesiehtspunkt  bei  seinen  Versucben  nicht  blofi  nebenbei  mit  berttck- 
sichtigt,  sondern  ihm  eine  ganz  principielle  Bedeutung  von  vomherein 
laerkannt  lilltte.  OlTenbar  muss,  wenn  Uberhaupt  dieSohwere  eine  Be- 
deutung fUr  die  mumliohe  Vertheilung  von  Sprosaen  und  Worseln  an  einem 
regenerirenden  Slllck  liesittt,  der  Gedanke  von  vomherein  in  Betracht  ge- 
sogen  werden ,  ob  nicht  schon  wVhrend  des  normalen  Wachsthums  ortho- 
troper  fiproiBe  und  Wuneln  durob  den  EinQuaa  der  Schwere,  vielleichi 
auch  den  des  lichts,  eine  innere  Disposition  hervorgerufen  wird,  die  sich 
an  dem  spKter  abgesclmittenen ,  regenerirenden  Stttck  dadurch  geitend 


I)  aObem  and  aoaton*  iat  hier  inuner  im  Sinne  des  Brdiadlas  su  admim;  wiibr«ad 
Spilia  (Gf  piBl)  und  Basis  sich  auf  die  inaere  aymmslrie  der  Pflaaie  hesleheo. 
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macbt,  dais  das  frttlMr  abwirts  gekehrto  Bnda  lur  Wunelbilduiig  geaei^ 
isly  gleiebgillig,  welebe  Lage  spttler  das  Orgaastttck  wifarend  der  Rggen» 
ration  eiaoiDiiDt.  Dass  ein  soldiar  Einlliiss  mttgUober  Weise  baslehea  kttmi^y 
wird  von  Vdcatua  selbsl,  aber  our  gans  g^ogoniliob  (pag.  180)  md  frag- 
weise  angedeutel.  Der  Gedanko  wird  un  so  nibnr  gelegl,  ala  ja  bei  den 
von  V(k:HTuic  benuUten  Fflanien  *)  die  wiinelbildendeD  StoflTe  ohnehin  be- 
sUlndig,  wlhrend  der  ganzen  VegeUiiioosiek  nach  der  Witrael  bin,  alao 
abwarls  fliefien,  die  eprossbildcDden  chonso  aufwttrts,  was  am  abge- 
schniitenen  rcgoncnilionsfahigen  vSiUck,  wio  oben  nngedeutet  wurde,  eben 
dadurch  sich  geiiend  maohen  ktfoolo ,  dass  das  biaherige  Oberende  ILoee- 
pen,  das  bisherigc  Untercnde  Wuriein  producirt,  was  bei  piagioln^wn 
dorsivenlralen  Sprossen  nalUrlicb  anders  soin  kdnnle. 

Dor  zweile  Punkl,  deni,  wie  ich  (^luube,  Y(K:HTi>a  ku  wcni^  Bcdculung 
heigologl  hul,  ist  die  von  ibu  conslalirlc  TlwUsHche,  dass  unigekehrl  auf- 
gehanglc  SlUckc  orlhotropor  Slcngol  sich  doch  nichl  |;cnau  so  vrrhallen. 
wie  die  aufrerht  gehiingten,  dass  sUh  viclmehr  oiuc  Tendenz  au  ihncn  lu 
erkennen  gibl,  Wiirzcin  nicht  bloQ  ni^chst  dotii  basalon  Ende,  sondern  aii«  h 
weilcr  unlcn ,  Knospcn  nichl  bloB  am  Gipfelcnde,  sondern  auch  writer 
nben  zu  erieugcn;  <!ine  KrscheinuDg,  die  jedonfalls  ho  aufgefasst  werclen 
kann,  dass  zwoiorlei  I  rsachcn  l)oi  der  riiuinlichon  Vorlhrilung  der  Knospcn 
und  Wuraoln  bei  der  Regeneration  thaiig  sind.  Vochtijjg  selbsl  l»etraehlet 
die  eine  und  sUrker  wirkende  als  oiue  crbliche,  durch  SpiUc  und  Basis 
bediogle  Kraft,  die  andore  als  einen  dirocten  Einfluss  der  Schwore,  wilh- 
rend  ich  jene  ^  scheiolNir  erbiiohe  Kraft  als  eine  durch  die  vorausgebende 
BInwirkung  der  Sebwere  and  desLksbls  vemrsaeble  PrMdisposiUon  anoehe. 
Das  beale  Gapilel  in  VdoBTwa's  Bucb  isl  olTenbar  das  ttber  die  EinwirliUDg 
der  Sebwere  auf  die  riumlielie  Vertbeilnng  der  duroh  Hegeneration  enl- 
stebenden  Knespen  und  Wursein,  dureh  welobei  wie  er  auadrlloUiob  ber- 
verbebi,  die  Tbatsaobe  oonslaliri  wird,  dass  ein  director  Einlliiss  der 
Sebwere  stattfindei.  Speciell  die  Wunelbildimg  auf  der  Untorsefto  heri- 
aontal  gelegtor  Zweige,  die  bei  verlicaler  Lage  sioh  allseilig  bewuraela, 
iiiSI  keinen  Zwaifel  Hber  die  Tbalasobe^.  Beeonden  bewebriuriHig  ftir 
'  dieseibe  eebeinen  mir  in  V6amRU*s  Work  seine  Angaben  auf  pap»  1 78, 1 75, 
m,  ISO,  184, 187. 

Wenn  nun  aber  wibrend  der  Regeneration  an  einem  abgescbnitienan 
Stuck  der  fragliebe  fiinfluss  der  Sebwere  auf  die  rinmliebe  Anordnung  van 


I)  Dttf  anderc  Fall ,  yno  die  Wurzeln  am  fortwachsendea  dSS  orthotrop^n 

Stammes  sich  hiUlen.  wie  hot  den  Mar»(tiac«en  und  Baumfampn,  audi  vUleo  Arotdeoa 
u.  8.  w.,  mussto  belreiTs  der  ftegencralioa  naher  unlersucht  werden. 

t)  Wenn  roan  Sprosse  von  Tropaeolum  majus,  ohne  sie  von  der  Mullerpflanze  abso- 
sehoeidao,  in  Garten  entweder  In  horiionlaler  oder  in  vwlioaler  Lage  so  mil  Brde  be- 
deckl,  dasa  die  langgeetielten  LaubblHtter  am  Lichi  bleiben,  dtaa  IrUI  dli  obsa  er- 
wSJutta  ThaUwobe  aaoh  einigen  Tacan  mil  grafier  filegani  bwvor. 
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Wureeln  und  Knospen  wirklich  vorhandcn  ist,  so  wilrp  es  denn  doch  sehr 
sonderl)ar,  wenn  derselbe  Einfluss  nichl  schon  vorher,  so  lange  das  betre^ 
fende  PfldozenstUck  noch  ein  Theil  der  unverletEten  Pflante  vrar,  fliattge* 
ffunden  hme;  ich  meine,  mft  der  Gonstaiirung  des  Einflnases  der  Sehwere 
bei  der  Regeneration  ist  aoob  eo  ipso  gcsagt,  dass  die  Sehwere  in  almlicfaer 
Weiee  audi  innerfaalb  der  onverlelsleD  Pflanxe  auf  die  orgiinhildendeii 
Sloffb  einwirkt.  Dass  die  wtfhreod  der  gansen  WaehstlioiiMieil  eines  auf- 
reohten  Stengels  oder  einer  vertioalen  Wunel  immerfort  stattfindende 
Binwirkmig  der  Sciiwere  (and  des  Liohts)  sioii  mehr  und  mebr  siefgerti 
tritt  dann  eben  in  der  vonVocnniia  eonstatirten  Tbatsaebe  lierver,  dass  bei 
der  Regeneration  am  abgeacbnitlenen  Stllek  die  Veribeitang  der  nenen 
Wurtein  and  Knospen  weil  mebr  von  der  voraasgegangenen ,  ais  von  der 
EOT  Zeit  derRegeneration  stattfindenden  Einwirkong  der  Scbwere  abhsngt. 

Die  am  Schluss  des  vorigen  PHragraphen  ^eauRefien  Redenken  veraiH 
lassten  micb  schon  im  Pruhjahr  4878,  mich  naoh  solchen  PflanKen  umzn- 
seben ,  bei  denen  rndglichervveise  die  Ersdieinungen  dor  Regeneration  im 
Gegensatz  7.u  Vochting's  und  in  Uhereinslimmung  mil  meiner  Ansicht  slatl- 
finden  konntcn.  Niibor  hrlllc  niir  allerdings  der  (iodanke  gelegen  ,  die 
Frape  auf  rein  expprinR'ntellem  Wege  r.um  Auslrai:  zu  bringen,  was  in  der 
Art  nioL'lich  iiowcsen  \s;mo,  dass  man  Pflanr.en,  elvva  vSolche ,  auf  welche 
sich  V()(  HTiNii  vorwieticiul  sCUlzl,  monalclani;  am  Klinoslaten  hfllle  waohsen 
lassen ,  wo  die  von  mir  hypothetisoh  angcnommcne  pri^disponirende  Ein- 
wirknng  der  Sehwere  und  des  Lichts  wiihrend  des  Wachslhums  der  Sprosse 
ausgesc'hiossen  gewesen  wHre;  lUe  so  am  Klinosfalen  gewachsencn  Sprosse 
batten  nun  als  Material  ftlr  Vorsurhe  narh  VocHTi:<rG's  Melhode  benUlzl  wer- 
den  konnen.  Wiire  au<*li  an  diesem  Material  im  Sinnc  Vocrting's  die  Wir- 
kung  von  oSpitzc  und  Basis«  hcrvorgelrolen,  dann  w^re  ailerdings  die 
Prage  nacb  dem  in  §  4  Gesaglen  nichl  entsohioden  gewesen;  wire  da- 
gegen,  wie  ich  vermulhe,  ein  abgesebnittenes  Stttek  einee  am  Klinostalen 
gewaebsenen  Sprosses  so  beschaffen,  dass  es  ebenao  in  aofreehter,  wie  in 
ungekehrter  Lage  none  Wanein  unten,  none  Knospen  oben  regenerirt, 
dann  ware  meine  Ansicht  direct  bewiesen.  Leider  konnle  dieeer  entsohei- 
dende  Versuch  mit  den  mir  lu  Gebole  stdienden  Apparaten  nieht  gemaebt 
werden,  weil  die  Motoren  viol  lu  sohwaob  sind,  urn  die  fiir  den  genannten 
Yersiich  ntfthigen  listen  in  Tollkommen  gletehmlifiiger  Drehung  monale- 
lang  stt  erhalten.  Daber  verauohte  ich,  wie  oben  bemerkt)  die  Prage  in 
anderer  Art  inr  Bnlsobeidnng  su  bringen.  Bs  kam  olfonbar  daraof  an ,  an 
aenkrecht  abwtlrto  wacbsenden  Sprossen  VOcnrniG's  Meinang  lu  prQfen. 
Wenn  solehe  bei  der  Regeneration  ihre  neaen  Knospon  am  basalen,  frtther 
oberen  Bnde,  ihre  nenen  Wnneln  am  apiealen,  frtther  nnieren  Ende 
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Ji'LiL's  Sachs. 


eneugen ,  ao  ist  VdciTims*s  Ansichi  wenigsleos  fnr  diefte  Fttlle  widerlegt, 
und  fUr  meine  Ansichi  eine  Sitttse  gewonben,  dass  es  sioh  Dttmlich  bei  der 
Regeoeration  nichi  urn  die  morphologisobe  DiffereDX  von  Spitse  und  Basis 
und  von  Spross  und  Wurxel,  sondern  einfaoh  darum  handelt,  welches  Ende 
dos  regenerationafilhigen  SUlckes  an  der  llullerpflanie  nach  oben  oder 
nach  unlen  gekehit  war. 

Ein  geeignetes  Material  glauble  ich  nun  an  den  unlerirdischen  dickea 
Niederblattsprofisen  (Rhiiomen)  von  Yucca  und  Gordyline  gefunden  in 
haben.  Diese  GaUungen  bilden  bekannllicb  mttchiige  unlcrirdisohe  Rhi> 
zonie,  deren  Aste  zumal  boi  Yuocaaricn  ihciis  horitonlal,  iheils  vertical, 
bei  den  von  mir  benutztcn  Cordylinon  vollkoninicn  vortical  wie  Hauptwur- 
zcln  wacbsen.  Diese  Rbizunie  besteben  bekanntlich  aus  cylindriscbeo, 
slollenweise  knollig  anscliwollondon ,  saflig  parenchyma  list- ho  n  Arhsoo, 
wek'hc  mil  ringfpraiigcn  Nicderbliiltcrn  lioselzl  sind,  und  sohr  zatilroidie, 
vorzwoij^lo ,  fianz  unretiolmjiBiu  t^oslolllo  Wurzoln  orzougcn.  l)io  zu 
nieincii  Vcrsuohon  bonulzloii  Hhi/.omo  waron  in  vorhallnissniaBij;  kiciiicn 
Topfon  gewaohson  und  nur  ein  oder  zwoi  Jahro  ail,  i — 3  cm  dick. 
10 — 20  cm  ianu:  an  jirosson  alien  ICxoniplarcn  oircichcn  sic  dagofion  Ar  ins- 
dicke,  und  30 — 40  cm  und  molir  Liint^o.  Dio  vortical  abwiirls  waclisonden 
Rliizomiislo  ondigon  nichl  in  oincr  schlauken  Tcrminalknospc ,  sondorn 
sohon  am  organischcn  Kndo  aus  wio  ipior  al»t;oslulzl ,  und  wcnn  sio  boini 
Abwiirlswachscn  auf  den  Bodcu  dos  T()|do.s  aufsloBon,  uordon  sic  \>ie 
NNcicho,  plaslisclio  Massen  broitgodrllckl.  Soilenknospen  onlslolion  an 
ihiu  II  nur  sellen,  und  solangc  dor  aufrechlc  L^ubslamm  in  vollcm  Wachs- 
thuni  bcgriflfcn  isl,  verhallen  sicii  dio  neu  onlslchonden  Hhizomsprosse 
ganz  wie  die  ebon  bescbriebenen ,  sic  wenden  sich  schon  in  frtlbester 
Jugend  bei  den  Gordy linen  vertical  abwSrts  und  sind  von  vom  herein  aof- 
lallend  diok,  diesumsomehr,  je  ntther  am  abwSrts  gckehrten  Ende  des 
Muttersprosses  sie  entspringen.  Nur  wenn  der  aulrochte  Laubstamm  ab- 
geschnitten  wird  oder  aus  irgend  einer  Ursacfae  sein  Wacbsthum  einstelb, 
konunen  aus  dem  obem  Tbeil  des  Rhiioms  Laubknospen  sum  Vorseheini 
von  denen  ich  nieht  angeben  kann ,  ob  sie  schon  iVngere  Zeit  vorher  ab 
rubende  Attgen  vorbanden  waren,  oder  erst  neu  entsteben,  ein  (Jnterscbied, 
der  ttbrigens  bier  ebensowenig  wie  bei  VdcHTino's  Deobacfatungen  su  be- 
deuien  hai,  da  die  fragliehen  Ursaehen  bei  der  Anlage  wie  bei  der  Ausbil- 
dung  der  Organe  thiltig  sind. 

Die  ezperimentellen  Ergebnisse  mit  diesen  Rhixomen  treten  nun  nieht 
ganz  so  pregnant  bervor,  wie  idi  erwartcl  hattc,  weil  einige  an  sich  h5chst 
interessante  Ncbenerschoinungen  sich  gellend  niachen,  die  ich  nachher  be- 
sdireiben  werdc.  Dennocb  ist  soviel  sicher,  dass  die  Regcnoralionserschei- 
nungen  an  den  Rhisomen,  soweit  sie  deuilich  sind ,  fUr  meine  Ansichi  und 
gegcn  VocHTiffG  sprechen.  Ein  weiterer  Obclstand  Uegt  in  der  sebr  langcB 
Dauer,  welche  dio  einzeluen  Versuche  beanspruoben,  es  sind  inuner 
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mehrere  Wochcn  oder  Moiiatc  nOlliig,  und  nur  hci  huUer  Sommerleiiipe- 
ralur  trelen  die  fraglichen  WachslbumsvorgUnge  ein. 

Sogleiob  im  Voraus  mag  erwBhnt  werden ,  dass  eine  soharf  au8ge> 
sprochene  gegenseitige  Abbangigkeit  zwischen  dem  aufi'ecbteii  Laabspross 
und  den  Terminal  knospen  der  dieken  Rbizome  bestebl.  Die  leisleren 
konnen  nHmlicb  unter  UmsUinden  ibren  Rbisomcbarakter  plOUlioh  auf- 
geben,  dieKnospe  wird  plOUlicb  schlank,  hOri  auf,  ringlbrmige  Nieder- 
blatter  la  bilden,  eneugt  lange  LaubbUltter,  und  der  sie  trag^nde  Aebsen- 
tbeil  krttmmi  sicb  seharf  geotropiaeb  aufwarts,  wSbrend  dieselbe  Acbse, 
solange  sie  den  Rbisomcbarakter  liatte,  abwSrts  oder  borisoBtal  wucba. 
Diese  Ersebeinung  trilt  aber,  aoweil  meine  Erfalirungen  reiebeOi  nnr  dann 
ein ,  wenn  daa  Wacbstbum  an  der  Terminallmospe  des  aufreebi  waobsen- 
den  Laubstammes  aus  irgend  einem  Grunde  aistirt  ist,  and  wenn  die  Ter- 
iiiinalknospe  eines  Rhizoms  lange  Zeit  aufwHrls  gekehrt  bleibl.  Die  Er^ 
scbeinung  iat  unabhiini^ii:  voin  Lichi  und  beweiat,  dass  dieScbwere  bei  der 
Umwandlung  eines  Rbiaoms  in  einen  Liaubspross  mitwirkt. 

Um  nun  diejenigen  Krfabningen,  welcbe  die  Hauptfrage  betreU'en, 
idarzulegcn,  wird  es  nOtbig  sein,  eine  Reibe  meiner  Versuobe  apeciell  an 
iMscbreiben. 

1.  Yucca  f  i  I  a  ni  e  n  t  o  s  a.  Am  I.  Juni  1878  wurde  von  einer  krilf- 
ligen  Pflanze  dor  aufn'chle  Lauhslanim  abiieschnitlen ,  das  Hliizoni  aus  der 
Erde  genominen  und  ronslalirl ,  dass  es  6  senkrechl  al)\vaiis  wachsende 
<lickp  Asle  hosaB;  darauf  wurde  dassolhe  wieder  in  seiner  nornialen  Lige 
in  denselben  Topf  einpepflanzt .  und  dieser  unter  einen  undurcbsicbtigen 
Becipienlen  an  ein  SUdfensler  geslellt.  Nach  40  Tagen  war  ein  etiolirler 
Laubspross  Qber  die  Erde  eniporgekoinmen ,  der,  wie  sicb  beim  Austopfen 
zeigle,  aus  dem  oberen  basalen  Theil  des  Rbizonis  entsprang,  wHhrend 
etwas  liefer  unlen  ein  zweiler  noch  ganz  unlerirdischer  Spross  sicb  gebil- 
det  batte.  Die  breiten  Terminalknospen  der  Itbizoniaste  waren  unverUn* 
dert;  einige  neue  Wurzeln  waren  oberbalb  derselben  entatanden.  —  Als 
Resollat  dieses  Yersnehes  isi  su  oonatatiren,  dass  durob  EntfamuDg  des 
veriicalen  Haupisprosses  das  Austreiben  von  SeitensproaseD,  und  twar  aus 
dem  iNisalen,  nacb  oben  gekebrten  Theil  dea  Rbisoms  bewirki  wurde,  dass 
dagegen  die  abwarts  gekebrten  Endknospen  der  Rhisomsprosse  unverlln- 
dert  blieben;  das  Rbisom  verbielt  sicb  bei  der  Regeneration  betreflb  der 
rtiamlicben  Vertheilung  von  neuen  Sprossen  und  Wurteln  an  Rasis  und 
Spitse  wie  eine  verticale  Hauplwursel,  aber  nicbt  wie  ein  Sproas;  die  Re- 
generation entspracb  alao  nicbt  der  von  Vdcmmo  ftlr  die  Sprosae  aufge- 
stelllen  Regel,  wobl  aber  dem  DonAHiL'schen  Sets,  daas  die  Knospen  ttber 
den  Wuraein  entspringen. 

2.  Yucca  filamentosa.  Im  April  1878  wurde  der  verticale  Laab- 
spross dicht  Uber  der  Erde  abgesehnitten ,  daa  ungefkbr  45  cm  lange, 
3 — 4  cm  dicke,  reicb  bewunelteRbisom,  welcbes  genau  senkrecbt  abwVrta 
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gewacbsen  war,  aus  der  Erde  genommen  und  daoD  umgekehrl  wieder  in 
die  Erde  gepflanxt,  imd  iwar  ao,  data  die  dieke,  friiher  aliwirta  gekehrte 
Rbiaamknoape  MUBmehr  aufwllila  geatellt  war  imd  flber  die  Bfde  empor- 
ragke,  wo  aie  am  Sadfenaler  dem  Licbte  aosgeaeCtI  blieb.  Am  4.  Juni  war 
aua  der  au^erichteten  Bhiiomkiiospe  eio  Lanbsproes  mil  6  langen ,  schma- 
lea,  grllnen  BInttern  entstnnden ,  und  auBerdem  kamen  aus  dem  basalen, 
jelal  abwiirts  gekebrten  Tbeil  des  Rhizoms  unterirdisch  einige  noch  weoig 
entwickelte  Seilenknospen  sum  Yorschein.  —  Veiglioben  mil  dem  vorigea 
VecBueb  xeigt  dieser,  dass  die  Wegnahme  des  normalen  verticaleo  Uaupl> 
sproaaes  allein  nicht  genUgt,  um  die  abwttrts  gekehrle  Endknospe  eioes 
Rhizoms  lur  Bildung  von  Laubhiiiltern  zu  veranlasscn  ,  dass  l.olzteros  viel- 
mehr  erst  dann  geschiebl,  wemi  dai  bisber  abwXris  gekehrte  Rhixom  auf- 
wttrls  gekehrt  wird. 

3.  Yucca  filamenlosa.  Eine  rflunze  mil  tlaiimendickeiii .  senk- 
rechl  abw'iirts  gewachscnem  lihi/.oin  und  eineni  ebensolclion  ItoriKonlal 
ausgCNvachsenen  Ast  mil  zwei  abwiiils  ^;ekehrteu  dickeii  S»Mtenkno.s|)»>n 
Nvurde  am  4  8.  April  aus  der  Knie  genonunen,  abgewaschen,  suniiiillirlie 
Wurzein  abgoschnilten ,  und  dann  die  ganze  Pflanze  so  unigckehrt,  dass 
der  norrnale  Laubspross.  nunmohr  ab\%»irUs  gerichlt't,  in  einen  mil  \Vas.ser 
gedtllllen  GlascNiinUer  einlaiichle.  wiihrend  das  ganze  Uiiizoni  ol)erhalb  «lfs 
leUteren  in  die  Luft  binausragle  und  vom  Uclil  getrofTen  wurde:  der  eiue 
Bhiiomast  schief  aufwarU  gerichtel,  der  andere  horizontal.  Das  Game  mil 
einer  srofia*  Glaaglodke  badaeki.  —  Der  im  Waaaer  befindlicbe  LaubaproM 
war  am  I.  Juni  niebl  waller  gawaekaaD,  dafkUr  abar  baCle  sieb  ana  der 
breHeB  Tenniiialkiioape  dea  aalgericbleleii  Bhiaomaslei  ein  grttnblllttriger 
LaubaiMNias  gebildel,  aua  deaaen  Baaia  eine  neue  Wtmel  enlsprang;  aaich 
laelMr  abwttrta  wares  iwei  neue  Wmveln  enlalandaB.  Aueb  die  Knospe 
dea  borinetaleii  Rbiaomaalee  flag  bereita  an,  acbmaie  lange,  grttne  Lm1»- 
Miller  lu  bUden. 

4.  Yueea  filamenlosa.  4879.  Zwei  sehr  krUftiga  Pflanien  war- 
den ausgetopfi,  md  Bnde  April  die  eine  in  noramler  Stellung  mil  dem 
knolBgen,  aus  sehiefen  und  beriaonlalen  Aalen  bealebenden  Rhiiam  in 
Waaser  gealeUl,  wShrend  der  verlieale  LaubHamm  in  die  Lull  ragta.  Die 
andere  PflaDze  wurde  gana  umgekehrl,  der  Laubslamm  lauchle  aammt 
einem  Tbeil  des  Rhizoms  in  Wasser,  einer  der  RhizomHste  war  genau  auf- 
wVrla  gericbtet.  Beide  Pflanzen  blieben  wiihrend  zweierMonate  dem  Lichl 
ftusgeaelll.  —  Nach  dieser  Zeit  hatte  die  in  normaler  SteMung  betindliche 
Pflanae  an  der  Unterseile  ibrer  horiaonlalausslreichenden  Rhizonuiste  einii^e 
neue  Wurzein  von  5 — Gem  Uinge  erzeugl;  Seilenknospen  oder  Bildung 
von  Laubspnisson  aus  den  Rhizonjenden  war  nicht  eingelrelen.  Bei  der 
anderen,  umgekelirten  Pdan/e  halte  dagejien  <lie  Kndknospe  des  aufge- 
richleten.  knolligeu  Kbizuuiastes  einen  .sebriiaieii,  grUnblallrigen  Laubspross 
gebildet;  aus  dem  Rhisomast  selbst  kameu  auf  ailen  Seiten  neue,  sum 
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Theil  45 — SO  cm  lange  NVurzeln;  ein  horizoiUaler  iiiul  ein  sebiefer  Hliixom- 
ast  (iieser  Pfliinze  liuUen  <lage^en  keiue  LaubblttUer,  wobi  aber  auf  ibren 
Uutei'seileu  neue  Wuraein  gebiidet. 


Fig.  I. 


fghk  dwBoltfMtoll,  anf  wolrhrm  die  uiD|(«kehrtp  Pflinzv  "tcbt.  t  p'lnf  neu)*  Warxal,  k  Mi I^MM  BUfOM* 
knospcu.  —  S&iBiBUich«  Warteln  nind  in  der  Figur  wegg«laiiMn. 

5.  Yucea  gloriosa.  4879.  EiMseilt — 8  Xahraii  in  einem  groAen 
Topf  erwaekseM  krillige  PflcBte  wturde  id  der  Art,  wie  Pig.  I  Migly  BaimnI 
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ihrem  Topf  umgekehrt  aufgeslelll,  auf  einem  vierbeinigen  Gestell  ghj  an 
einem  soDDigen  Piatz  im  Garten,  her  aufwflrls  gekebrte  Boden  dcs  irdeoeo 
Topfes  wurde  zerachlagen  und  gflnilich  enlferni ,  der  ganze  Topf  auf  dem 
Geslell  durch  einen  tkbergeslUlpieo ,  undurchsichtigen  Recipienteo  verdun- 
kelt.  So  blieb  die  PflaDze  von  Ende  Mai  bis  Ende  September  stehen,  iDdem 
die  Erde  des  Topfes  hinreicbend  feucht  gehalten  wurde.  —  Ais  Ende  Sep- 
tember der  Versuch  beendigt,  das  Rhixom  herausgenommen  wurde,  land 
sicb|  dass  von  den  iUnf|  ursprUnglich  abwSrts  gewachsenen  Rbisomsprossenf 
die  wtthrend  des  Versucbs  aufwVrts  gekebrt  waren ,  swei  ibre  dicke  End- 
knospe  in  scblanke  etiolirte  Laubsprosse  umgewandelt  batten ,  an  iweien 
der  anderen  waren  dicke  Rbixomknospen  {kjl\  abwHrts  gerichtet  entslanden. 
AuBerdem  fonden  sich  an  dem  knolligen ,  basalen  Theil  des  Rhixoms ,  der 
vor  dem  Versuch  aufwUrts,  wShrend  des  Versucbs  abwVrts  gekebrt  war, 
vier  scbnialbUillrige,  geolropisch  aufwarts  gerichtete  Sprosse  als  Seilen- 
knospen,  die  natttrlich,  ilu  sie  noch  ganz  unlerirdisch  wucbsen,  nicbt  grOa 
waren.  Neue  Wunsein  halte  das  Rhizoni  nicht  gcbildel,  ausgcnoromen  eine 
einxige  i  an  der  frilheren  Olierseilc,  wllhrend  des  Versucbs  L-nlerseile. 
eiiK's  liorizonlal  ausslreiehenden  Rliizomastes  a.  Aus  der  Knospe  (ies  Haupl- 
sluinmes  dieser  Fllanze,  die  wiih rend  des  Versuehs  abwiirls  gekehrl  war, 
lialle  sich  wiihrend  der  Inniicn  Zoil  kein  einzit^es  neues  Blatl  gebildel.  sie 
war  also  unlliiilig,  uud  deiiienlsprecbeiid  haUe  dus  UhizoDi  die  bescbrie- 
beuen  I^nubsprosse  d'  gel)il(lol. 

Die  Versiu'he  2 — 5zoit:tM»,  dass  iinlor  sonsl  ganz  versi'lii«'donon  Re- 
dinguiigen  nuriiial  abwiirls  ge\Nacli.s<'iR'  Hliizonisprossc  von  Yucca,  wvmx 
der  Haiiplslanim  abgeselinitlen  oder  unlhiilig  isl,  und  wcnn  sic  scllisl  in 
iinii^t  kclirlt  r  L;iiic  auf^oriehtel  sind,  sidi  in  Laultsprosse  uniNNandeln  .  und 
ferner,  wcnn  Scilcnsprosse  aus  dt  iii  lilii/oin  (ibcrliaupl  gel)ildel  \Nt'rdcii, 
dass  dieselben  aus  dem  basalen,  vor  iiciii  Versuch  oberen ,  widirend  ties 
Versuehs  unleren  Ende  dcs  Rhizoms  enlspringcn.  Uasselbe  zeiglcu  vier 
daumendicke,  etwa  40 — 12  cm  lange  Hhizonisprosse  von  Yucca  Qlamentosa, 
welche,  jeder  einzeln  fttr  sich,  abgeschnilten  in  aufrechter  Stellung,  d.  b. 
m|t  der  Knospe  nacb  oben,  gans  mit  Erde  bedeckt  efngepflanit  waren.  Sie 
bildeten  wabrend  des  Versucbs  (U.  Juli  bis  9.  September  1879)  Seiten- 
sprosse  mit  scbmaleni  etiolirten  LaubblHttem  aus  ibren  basalen,  wSbrend 
des  Versucbs  abwttrts  gekebrlen  Enden.  In  all  diesen  Fallen  waren  also 
die  Seitensprosse  so  entslanden,  als  ob  die  Rbixome  nacb  der  von  Vdcnriifo 
aufgestellten  Regel  verticale  Wurxeln  wHren. 

6.  Gordyline  cernua.  4878.  Am  18.  April  wurde  der  Stamm  mit 
seiner  Laubblattkrone  an  der  ErdoberflVche  abgescbnitten;  der  einxige 
etwa  15  cm  binge,  oben  dllnne,  unten  knolKg  angescbwollene  und  senk- 
recht  abwttrts  gerichtete  Rbixomspross  ausgenommen ,  und  dann  sogleicb 
in  umgekehrier  Lage,  also  (Me  Knospe  aufwSirls,  in  Erde  gepflanzt,  so  dass 
das  dicke  Knospenende  einige  Centimeter  boch  in  die  Luft  hinausragte, 
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imd  dem  Liobt  ansgesetzt  blieb.  —  Am  9.  Augusl  halte  das  auljgericfatete 
Knoapenende  das  Rhiionis  si^h  nicht  verttndert;  daAlr  halten  sich  aus  dem 
basalen  Ende  das  Rhixoms,  walcbas,  frOber  aufwHrts  gekehrt,  wflhrend  des 
Venniches  nacb  unteD  scbaute,  xwei  Laubsprosse  gabildel;  der  eine,  etwas 
wetter  aufwllrts,  war  nocb  junge  Knospe,  der  andere,  nahe  dem  Schnitt- 
ende  entspriDgend,  war  boeb  fiber  die  Brde  berausgewachsen,  batte  einen 
mil  xablreicben  neuen  Seiienwurselo  veraebeneD,  etwa  40  cm  langen 
Stammtheil,  dessen  unterirdisobe  BlttUer  klein  und  scbuppenlttrmig  wareD, 
wHbrend  er  oberbalb  der  Erde  5  normale  LaubblHtter  trug. 

Auch  hier  war  es  also  der  basale  Theil  des  Rhizoinsprosses,  der  ur^ 
sprUnglieb  oben  i;ole^en  hatte,  wlbrend  des  Yersucbes  uber  abwiirts  ge- 
kebrt  war,  welcher  l^ubknospen  cr/tMiule,  ini  GegeosaU  xu  der  von  Vttcii- 
TiNG  ftlrSprosse  aufgestellten  Regel,  uber  in  (JbereinstiroinuDf;  mil  meiner 
Anniihme,  dass  dasjenipe  Ende  eines  Pflanzenlheils,  welches  wHhreud  seines 
nornialen  Wachsthums  aufwiirls  gekehri  war,  bei  der  ftegeneratiou  Knoa- 
pea  bildel. 

7.  Cordyline  calocon>a.  1879.  tine  tnehrjiihrii^e,  mil  et\Na  50 
Blattern  am  Ilauptstaniin  lioselzte  Fllanze  wurde  aus}<el<)])fl  .  nacluieni  der 
HauptsUiniin  ab^esclniilU'n  war.  Die  beideii  knollii;iMi.  kurziislitzon  ,  ab- 
Wfirts  gerichlelen  Hlii/oinspros.se  wiirden  Vdii  eiiiaiider  gt'tifiml  und  iim- 
t^ekehrt,  d.  Ii.  mit  <len  Kliizoriieuden  aulwiirf.s  in  Erde  gepflanzl  und  mil 
solcher  \oll.sUindij^  hedeckl.  Nach  43  Tagen  ;.Mai — .luli)  halle  sieh  an  den 
ki'iifligeren  Rhizonien  aus  einer  aufwiirts  gekehrlen  dicken  Knospe  eio 
schlanker  Laubspross  mit  fUnf  grUneu,  grofien  BlStlero  gebildol;  unterbalb 
seiner  Basis  entsprangen  aus  dem  dicken  Theil  der  Acbse  xwei  kraftige, 
reicb  ventweigte  Wuntein,  ebenso  war  eine  Wursel  unter  dem  Scbeitel 
eines  dicken  Rbisomastes,  welcber  keine  Laubblatter  getrieben  batte,  ent- 
standen.  Aus  dem  basalen  Stttck  des  knolUgen  Rhiaoms  war  auBerdem 
ein  Laubspross  entsprungen,  gans  nahe  ttber  der  Schoittflliehe,  und  tiefer 
als  einige  Wurseln,  welcbe  ebenfalls  aas  dem  basalen  Theil  des  Rhixoms 
entsprangen.  In  diesem  Falle  waren  also  neue  Wunein  oberbalb  eines 
Seitensprosses  enlstanden,  was  sowohl  der  VlfCHTmo'seben  Regel  wie  meiner 
Ansichl  widersprecben  wttrde,  es  ist  jedoch  zu  beachteo,  dass  sHmmtlicbe 
neugebildete  Wurzeln  unlerhalb  des  kr^ftigen,  oben  erwiihnten  Laub- 
sprosses  standen  und  dass,  abgesehen  hievon ,  wenn  man  sich  dea  ganzen 
RhizomkOrper  nach  dem  Versueh  wieder  in  seiner  normalen  Lage  denkt, 
die  Wurzeln  unlerhalb  des  regenerirten  Seitensprosses  slehen  wUrden,  so 
dass  die  riiumliche  Anordnung  beidcr  eine  Fol.ne  der  frtlheren  Einwirkung 
der  Schwere  wJire.  Dem  entspricht  aiioh  das  Verhallen  des  anderen,  oben 
erwHhnten  Rhizoms[)rossos ,  der  ebenfalls  umgekehrl ,  nut  dor  Knospo  auf- 
warts  eingepflanzt  war;  .seine  Kndknospe  war  beschiidigt  untl  konnle  dess- 
halb  nichl  auslreiben ;  aber  diclil  unler  ihr  waren  krHflige  NVur/.oin  aus- 
gelrieben,  wUhrend  sich  am  basalen  Ende  des  Rhizows  eliolirle  unlerir- 
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discbe  Laubknospen  leigten.  Auch  fUr  dieaen  SpiMS  gilt  also  Dmun's 
Hegel,  wenn  man  beachtel,  daas  der  Einfluaa'der  Sehwere,  wekliar  wlh- 
rend  dea  nonnaleii  Waohaihuma  atattfeind,  sur  Zeit  der  RegeneratUnn  nadi- 
wirkte. 

8.  Gordy  I ine  rub  r  i.  1879.  1  i.  Juli  bis  9.  September.  DerVer- 
such  war  ganz  in  deraelben  Weise  wie  No.  7  eingerichtet,  nur  waren  die 
.'il)geschnilleneD  und  umgekehrt  unterirdiscb  gepflanzleD  Rbizonistacke  viel 
kriifliger.  Das  eine  mit  vier  dicken,  verlicalen  Asten  besetxte  Bbizom- 
slUck  hatte  aus  keinem  der  Rhizomenden  selbst  einen  Laubspross  gehildet; 
an  dem  einen  Ast  war  die  Endknospe  beschiidigt,  und  dicbl  unlerhalb  der- 
selbon  war  wahrend  des  Versuchs  eine  lange,  reicbverzweigle  Wurzel  enl- 
slaiiden;  das  basale,  frtlher  aufwiirts,  wllbrend  des  Versuchs  ubwarts 
gekehrle  Knde  des  Rbizoms  hatte  drei  schlanke,  2 — 0  cm  lange  Laul»- 
sprosse  als  Seilenknospen  gebildet.  Der  Krfolg  enlsprii  ht  hier  also  gaiu 
dem  unler  No.  7  Gosaglen.  —  Der  zweite,  mit  drei  dicken  Aston  versehene 
Rhizomspross  hatte  aus  einem  derselben  (lurch  Metamorphose  der  End- 
knospe einen  kriifligen  Laubspross  mit  drei  groBen  grUnen  BUUlern  erzeugl, 
unterbalb  desselben  war  aus  dem  Rbizomtbeil  eine  verzweigle  Wurzel  enl- 
spruDgen ;  eine  solcbe,  besonders  krfiftige  und  reich  verzweigte  faud  sicb 
auoh  neben  der  Endknoape  einea  der  aaderlBn  Bhiiomiiate,  und  endlicb 
WW  eine  nooh  wenig  entwickelte,  aoblanke,  geotropiachaafwSria  geriohtete 
Laubknoape  ana  dem  baaalen  Theil  dea  Rbiioma  imterirdiaeb  entatanden. 
Dieaer  Rhiiomaproaa  entapracb  alao  dem  eraten,  unter  No  7  erwShiiten. 

9.  GordyJine  rubra.  1879,  Mai  bisEnde  September  (vergl.Fig.9). 
Eine  kmftige,  mehijtlhrige  Pflanie,  mit  ungefilfar  50  cm  hobem  Stamm  und 
retcberBlattknme  in  einem  grofien  irdenen  Tepf  eingewunelt,  wurde  ehne 
weitere  StOrang,  wie  Fig.  S  laigt,  umgekehrt  auf  einem  vierbeinigen  Ge- 
atell  an  einem  aonnigen  Plata  im  Garten  aulgeatellt,  der  Boden  dea  Topfes 
auageachlagen,  und  dann  der  Topf  verdunkelt.  —  Wshrend  der  Versucha- 
dauer  wuchs,  im  Gegensntz  xu  der  oben  envHbnten ,  ebenao  bebandelteo 
Yttoca  gloriosa  (No.  5),  der  abwiirts  gekehrle  Laubstanun  krHftig  fort, 
krOmmte  aich  dem  entaprechend  innerhalb  der  Blattkrone  geotropiscb  auf- 
wHrta  und  erxeugte  aus  der  Knospe  mehrere  neue  Bliilter.  In  Cberein- 
stimmung  hiermil  hatte  keiner  der  drei  sebr  krUfiigen,  frtlher  vertical  ab- 
wHrls  gerichlelen,  wahrend  des  Versuchs  aufwilrl.s  gerichlelen  Rhizoni- 
sprosse  aus  seiner  dicken  Knospe  einen  Laubspross  gebildet,  die  Rhizom- 
enden waren  mit  Ausnahme  von  einem,  und  zwar  des  ilUnnslen,  gar  nichl 
gewachsen;  alle  batten  abor  dicht  unter  ibrer  Knospe  lange,  sehr  kriiftige, 
vei*zweigte  Wurzeln  ausgetriehen  :  eintge  neue  Wurzein  kamen  auch  welter 
gegen  die  Rasis  der  Rbizomsprosse  bin  bervor.  Rezieht  man  diese  neuea 
Wurzein  auf  den  abwiirls  uekehrten  Hauptslamm  der  ganzen  Pllanze,  so 
slanden  sie  allenlings  oberhalb  des  \vachsernleii  Sprosses;  aber  auch  bier 
kunn  man  die  Ansicbt  gcllend  macben,   dass  durch  die  prildispooi- 
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reiide  Binwirkung  der  Schwore  wSbrend  der  iangen  Zeit  des  normalen 
WachsthuiDS  die  woRelbUdeDde  Substans  sieh  in  die  dtmals  abwllrts  ge- 
kehrlen  Rbiioineiideii 

geiogen  bade,   aus  l'^*  >• 

deneii  sie  nun  in  Form 
von  Wunein  wSbrend 
des  Versuoba  gerade 

bervortrat,  als  wenn 
diePflanzein  ihrernor- 
malen  Stellung  ver- 
blieben  ware.  —  Be- 
trefls  der  Correlation 
zwischen  Hauplspross 
und  Khizoni  ist  noch 
zuerwHhnen,  <iassun- 
U'l  halh  dps  aufj^erieh- 
leten  Ernies  des  kriif- 
tigsten  Rhizornspros- 
ses  NViihrond  d«s  Ver- 
sachs  ein  dicker  Sei- 
tenspross  mil  einer 
Wunel  entstanden 
war,  der  sieb  dureb 
seine  Dicke  und  Blatt- 
bildung  als  junges 
Rbisom  su  erkennen 
gab  und  dementspre* 
cbend  sieb  geotropisch 
abwifrta  wendele. 

10.  Gordy.line 
rubra.  4879.  Von 
einer  Pflanse  mil  un- 
gefilbr  40  em  bobem 
Hauptotamm,  an  wel- 
diem  unten  ein  senk- 
reobter  kriiftiger  Rbi- 
zomspross  enlsprang, 
wurde  das  untereEnde 
des  lelzteren  abge- 
schnitlen,    und  die 

1  UaDZC     Wieder     Wie  geUssen;  nur  d!«  Pflante  delist  am  En-lo  .1.'^  Vorsnchi  gezeichn«t;  eb^^nno 

VOrher  in  Rrde  tinst'l/t .  "'^^  Wursteln  des  Khizoms  weggpla8^«n.  —  an  Rhizom,  b  Uaopt- 

,  '  -^t^min,  c  RIattkrone,  geotroi>i^>  h  aafwirts  gekrQmmt ;       die  wUnnd  4«r 

AiS  Sie  naca  elwa  O  Ywraek«dRiiw«i*«tMi4MeiiW«rMlB}4i«altMWin<«ln8indw4 

32* 
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Wochen  im  SpVtherbsi  aus  der  Erde  genommeii  wurde,  ieigle  sieh  Ober 
dem  QuerachniU  am  untern  Rhiiomende  eine  dieke,  elwa  centimeterlanse, 
senkrtchi  abwSrls  gekehrte  Seilenkpoape,  offenbar  ein  Rbiionisprosa,  aos 
welchem  aucb  einige  Wuneln  entspraDgen.  Icb  erwahne  diesen  Versuch 
bier  nur  desshalb,  weil  hier,  vvio  bei  einigen  der  vorbergehenden  Versucfae, 
es  sich  besondors  deutlicb  sei)£le,  (lass  an  dem  unteren  Bndc  oines  abwHrts 
wacbsendeQ  Ahisomsprosses  siob  wieder  ein  RbizMnapross  bildet,  bread 
aus  dem  oberen  basalcn  Eode  von  Rhizomsprossen  entspringende  Seiteo- 
knosp^'n  sich  als  Laubsprosse  ausbilden.  Nach  dem  in  §  1  geltend  ge- 
machlen  Princip  wUrde  man  annehmon  kannen,  dass  zur  Bildung  von  Rhi- 
zomsprossen andoro  Substanzen  ntithigsind,  als  zu  der  der  l..iub.sprosse, 
und  dass  diese  in  Folge  der  Einwirkung  der  Schwere  imnier  natb  dem 
iinterslen  Knde  des  Pllanzenllieils ,  in  welchem  sie  endi.dten  sind ,  /u  ;it'- 
iangen  suchen,  um  dorl  Rhizomknospen  zu  bildeii.  I.iiie  ganz  iihnliche 
Erscheinung  beobaehtele  man  an  den  dicken  Luflwiirzein  der  Monsteren 
und  andern  groBen  Aroideen:  wird  die  herabhilngende  Spilze  tlerseiben 
besehUdigl  oder  abgeschnitlen  ,  so  IriU  soforl  eine  Seilenwiirzel  auf.  die 
sich  ebenfalls  senkrochl  abwiirts  kehrt  und  so  ge\visserm;itlen  die  ver- 
loren  gegangene  Spilze  der  Mulleru  urzel  ersetzl;  eine  Ersi  lieinung,  die 
desshalb  Beachtung  verdienlf  vveil  die  frei  herabhiingenden  Luft wuneln 
dieser  Pflanzen ,  so  lange  ihr  Vegetationspunkt  unbescbttdigl  isl,  sicb  nie- 
mato  venweigen. 

Als  Hauptergebniss  dieser  sehD  Versucbe  mil  Yoeea  und  Gordyline 
belrachte  ieh  swei  Thatsachen:  4.  dass  die  diekeOi  nrsprUnglich  abwSrts 
gekebrten  Rhisomknospen  sich  unmittelbar  in  Laubsprosse  forlsetsen  kOn- 
nen,  verausgeselst,  dass  die  Knospe  des  bisberigen  aofrechien  Haupt- 
stammes  keine  LaubblMUer  prodoeirt,  und  dass  der  Rbiioinspross  selfast 
mit  seiner  Spitse  aufwMrts  gekehri  ist.  Offenbar  erinnert  dieser  plwsliclie 
Oberg^ng  eines  wurselHbnlichen  Rhisomastes  in  eineo  LaulMpross  an  die 
Verwandlung  einer  wirklicben  Wurselspilse  von  NeoUia  und  Anthurium  in 
eine  I^iubknospe,  and  es  wUre  zu  untersucben,  ob  nicht  in  diesen  PHlien 
iihnliehe  Bedingungen  der  Umwandlung  zu  Grunde  liegen,  wasweiteren 
Beobaehtungen  (iberlassen  biciben  mag.  BetrefTs  des  von  mir  an  den  AloT- 
neen  beobachteten  Vorgangs  kttnnte  man  zweierlei  AufTassungsweisen  gel- 
lend  maehen:  man  kdnnle  sich  vorslellen,  dass  die  Hiidungssubstanz  eines 
Rhizomsprosses  so  beschafTen  isl,  dass  sie  (lurch  die  bloBe  Umkehrung  die 
Eigenschaflen  anniimni ,  wj'lehe  zur  Bildung  eines  Lnubsprosses  ntflhig 
sind:  odrr  ;d»er.  man  konnle  sich  vorstellen ,  dass  in  dein  Rhizom  aueh 
solche  Siiltslanz  mil  enlhallen  isl,  welehe  einen  Laubspross  erzeugen  kann; 
d.iss  diese  aber  bei  normaler  Kage  des  Rhizoms  sieli  aufwHrts  beweel ,  und 
NO  ir)  dem  naeli  oben  gekelirlen  Basallheil  des  Hhizoms  Laubknospen  bildet, 
Oder  durt  li  den  Slamin  emjwrsleigend  bis  in  die  Knospe  der  Blallkrone 
gelangt,  um  dort  verweudet  zu  werdeu.   2.  Soweit  es  sich  bei  meiueD 
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Versuchen  mil  Aloineon  uiu  Bildung  von  Seitenknospen  uod  Wurzeln  ban- 
delt,  enteprechen,  wie  wiederboU  betODl  wurde,  die  Hesultale  keioeswegs 
der  Vdcnrmc'schen  Regcl,  wenaeli  am  basalen  Bode  der  Spnwae  Wurzeln, 
am  apicalen  aber  Koospen  eoUloben  aollen :  vielmehr  verballen  aich  die 
abwHrts  gewacbsenen  Rhiionisprosae  naoh  der  von  VtaTino  Ittr  die  Wur- 
zeln aufgcslellien  Regel,  indem  sie  am  basalen  Ende  Knospen,  am  apicalen 
Wuneb)  eneugen.  Hit  der  MoBen  Gonatatining  dieaer  Tbalaaohe  isl  aobon 
geaagt,  daaa  es  aieb  bier  gar  niebt  am  den  aogenannlen  morphelogisoben 
Unterscbied  von  Sprossen  and  Wanein  bandelt,  and  dasa  ebenao  die  von 
VdcBTMO  angenommene  Bedeutung  von  Spitie  and  Baals  nicbl  beslebt. 
Dagegeo  glaube  ich ,  dass  dieae  TbaUaeben  gerade  so  wie  sablreicbe  von 
VdCHTiKG  solhsi  beobaobloto  Erschoinungen  dabin  zu  deuten  aind,  daaa  die 
rtfumlicho  Vertheilung  von  Wurzeln  undKnospcn,  welche  an  einem  regene- 
ralionsOlhigon  Stuck  onlslchcn  ,  ganz  vorwiegcnd  davon  abhMnut ,  welcbea 
£ndo  dcs  holrcfTendcn  Organstttckcs  wahrend  seines  normalcn  Wachlhums 
aufwiirls,  und  welches  abwUrls  gckohrl  war,  so  dass  diese  raumliche  Ver- 
Ihciiunfi  solbst  als  eine  Wirkunp  der  Schwcre,  viclloicht  untcr  Milwirkung 
des  Lich's  aiifzufijssen  isl.  Trii^l  iii.in  dieser  Nachwirkung  hci  Bcurlhei- 
liing  der  Krsclieinungen  sientlgend  Keehnunj; .  so  hicibt  also  der  alle 
DiUAMKLSche  Salz ,  dass  es  j^egen  die  Nalur  sei.  wcnn  Wurzeln  ••hcrhalb 
der  Knospen  enlsprinuen  ,  iu  Geltung,  und  ebcnso  die  von  Di  iiamkl  iiinzu- 
geselzle  Beriierkung ,  dass  es  seheine.  als  ob  die  zur  Bildung  der  Sprosse 
geeignete  Substanz  eine  Tendenz  liabe,  aufwarls  zu  steigen,  die  zur  Wur- 
zelbildung  geeignete  aber  nach  uiileii  liin  slrebe.  1st  dies  aber,  wie  ieli 
kauni  zweiflo,  richlig.  so  isl  mil  den  von  Vucutinu  und  niir  conslalirleii 
Thalsaclien  eine  ganz  allgoniein  ini  Pflanzenreich  verbreitete  Wirkung  der 
Schwerc,  nut  der  vielleicbl  eine  gloichsinnige  Wirkung  des  Lichts  verban- 
den  iai,  conaiatirt. 

§6. 

lob  babe  die  Einwirkung  dea  Licbla^auf  die  Bev^gung  der  wurael^bil- 
denden  and  aproasbildenden  Slofle  biilier  nur  oanz  nel^nbei^  mti  erwabnt, 
and  mtteble  bier  noch  Einiges.darUbor  beibringcn.   Wenn  llberbaupi  das 

Licht  in  ahnliclier  Weiae  wie  die  Gravitation  auf  die  Bewegung  organhil- 
dender  StofTc  oinw  irkl,  so  wird  die  n  sullircnde  Richlung  dieser  Wirkung 
auf  die  freislehende ,  allseitig  beleuchtele  i^anze  ebenCalls  eine  veriicale 
oder  nur  wenig  davon  al>weichende  sein  mUssen,  also  im  allgemeinen  mil 
der  Richlung  zus«immenfallcn,  in  weleher  auch  die  Schwere  wirkl;  dcnn 
fUr  die  Pflanze  komml  weil  weniger  das  dirccle  Sonnenlicht,  als  das  vom 
gesammlen  Himmelsgewblbe  refleclirle  in  Bclrachl,  und  es  leuchlel  ein, 
dass,  wenn  dieses  allseilig  vom  Hiinmelsgewolbe  zurUckgcslrahllc  Lichl  all- 
seitip  uin  oine  freislehende  Pllanze  herum  annMhernd  sjmmelriseh  ver- 
tkoill  ist,  die  Wirkung  so  sein  musS)  als  ob  die  Pllanze  vom  Zenith  aus 
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aUein  beleaditet  ^Urde.  Nehmeik  wir  nun  ferner  nooh  an,  die  Einwirkung 
des  Lichtes  auf  die  Bewegung  der  organbildenden  8toffe  sei  eine  doppelte, 
wie  die  der  Schwere :  die  wurzelbildende  Subslani  werde  in  der  RichiUBg 
(les  Slrahlcs  von  der  Lichtquelle  hinweg ,  die  sprossbUdende  dagegen  zur 
Lichtquelle  hiugelrieben;  so  ergibl  sich,  dass  unter  gewtthnlichen  Wachs- 
thumsverhaUuissen  von  Pflanzen  mit  orlholropeni  Uauptstamm  die  Wir- 
kiingen  von  Licht  und  Schwere  gleichsinnig  statlfinden  niUssen.  Dass  aber 
einc  solrhe  Wii  kunij;  dos  f .ichls  existii  t.  dafUr  liegen  wenigstens  einige  Kr- 
fahrungen  gegenwiirtig  vor.  Dass  Wurzelanlagen  an  oberirdischen  Stengel- 
thoih'ii  am  Auswarhsen  verhindert  worden,  wenn  sie  Uberhaupt  helouohlel 
siiitl.  huhe.  ich  sehon  in  nieinen  §  2  ervvahnlen  Untersuchungen  lieschrieben, 
und  lassl  sich  Uberaus  leii  ht  an  den  Wurzelanlagen  desSlamnies  von  Cucur- 
bita  constatiren;  es  bedarf  uur  der  Verdunklung  der  betreflTenden  St<»nin>- 
stelle,  um  ein  lebhaflos  Wachsthum  der  Wurzelanlagen  hervorzurufen. 
Viel  wichtiger  als  (lie  Conslaliruug  dieser  Thatsarhe  isl  es  aber,  dass  die 
WunelbilduDg  in  eioer  gans  bestimmten  Beziehung  zur  Rich  lung  des 
Liehtstrobte  steht.  ffrntn  oonaMrte,  dass  an  dem  Thallus  von  Marchantia 
die  Wunelanlagen  nor  auf  der  SolwttenseiCe  eiit8teben»  und  von  der  Licht- 
quelle hinwegwaehsen.  An  den  flacben  Sprossen  von  Lepismium  radioans, 
weicbe  wie  viele  andere  Gacteen  unter  ihrer  fertwaebsenden  Spitze  gero 
Luftwunein  bilden,  beobaebtete  VdcartiiQ  (I.  c.  pag.  tiSff.),  daaa  bet  ein- 
seitiger  Beleucfatong  inimer  nur  die  auf  der  Sehatlenseite  befindliehen  War- 
lelanlagen  auawaohsen.  Betrefiii  des  Epheu*a  leigte  iob  aodann,  daaa  die 
Luflwnrseln  auf  jeder  der  beiden  flauptaeiten  entateben  kAmen ,  je  naeb- 
dem  die  eine  oder  andere  beacbaltet  iat  (»Afbeilen«  II,  pag.  t67) .  In  nevealer 
Zeit  baben  LbitgbbI)  und  Pra»ti>)  eine  derarlige  LichtwiriEung ,  die  sich 
nicht  bloB  auf  die  Uaarwurzeln ,  sondern  auch  auf  die  Gesehlecbtiorgane 
bezieht,  an  den  Farnprolhallien  nachgewiesen .  durch  die  Beleuehtung  der 
Oberseite  wird  die  wurzelbildende  und  die  archegonienbiidende  Substani 
nach  dor  Schattenseile  bin  gedrSngt  und  bildet  dorl  llaarwurzeln  und  Ar- 
chegonien,  selbsl  dann,  wenn  die  bisherige  Unterseite  von  unten  beleuchlel 
wird,  wobei  die  neuen  Wunein  und  Arcbegonien  auf  der  bescbaUeien 
Oberseite  enlslehen. 

Ich  babe  scbon  frUher    belreffs  der  heiiolropiscben  KrUanuuDgen  den 


I)  Flora  1879,  No.  20. 

8)  Botan.  7A^.  1879,  No  <4,  45. 

S)  Flora  1876,  pag.  65.  H.  Mllleb  sagi  dnsolbst ,  nachdem  or  auf  die  alte  Theorie 
dM  Heliotropi!>iuu!9  bingewiesen:  »Zu  einer  ganz  anderen  Ansicht  iiber  die  heliotropisclM 
Wtrknng  —  gelangle  Sao*  bei  sefoan  UolanKMhangen  tibar  Gaalrapltaias;  «r  tab  liefc 

^  zu  der  Anoabme  veranlanl.  dus  aacb  bei  deu  heliotropischen  Kriimroungen,  ganz  ebenso 

wie  bei  dcii  |;t'(itr<ij>i-r  lt»Mi,  fs  itirhl  auf  cine  nifferonz  dor  lnton>ilat  der  einwirkendrn 
Kraft  auf  enti^fgcn^t'snlzU'ii  Scitcii  des  Organs  ankommcii  nioclile,  dass  vielmebr  die 
heliotropische  Wirliung  des  Liclils  blus  auf  der  Richluag  des&elbeo  beruho*. 


Digitized  by  Google 


Skiff  «Bd  Form  dtr  PflaaMnorg«ii«. 


4S7 


Gedanken  tur  Geltung  zu  briogen  gesuchi,  dan  es  sieh  dabei  gar  niobt  um 
die  stMere  BeleuchUmg  der  Lichlaeite  und  die  aehwMohere  dor  8cfaatlen- 
seite  handeli,  sondern  nur  daruin,  dass  der  Liehtslratil  in  einer  besiimmlen 
Riehtttog  durch  den  heliotroplschen  Pflanzentheil  bindurchgeht,  daas  also, 
um  ea  nooh  klarer  zu  bexeichnen,  die  heliotropiseho,  positive  oder  negative 
KrUmmung  auch  dann  eintreten  wUrde,  wenn  das  reizbare  Organ  voll- 
sUindig  durchsichlig  wiire,  wobci  natUrlich  die  der  Lichlqiicllc  zugekehrlc 
Seite  und  die  von  ihr  abgokchric  gieich  stark  beleuchtel  sind.  Diese,  wio 
es  scheint,  von  Wiksnkr  ')  vollslJindig  missverstandene  Ansichl  iHssl  sich 
nicht  nur  auf  allc  heliotropischen  Krlimniungen  anwondon,  sondern  ;uicli 
auf  die  vorhin  gonannlen  Fallc  der  Wurzelbildung  auf  der  SchatlcnscMlr 
eiiiseilig  und  quer  zu  ihrer  Wachsthumsachse  beleuohteter  Pflanzentheilr. 
Versuclit  man  os,  die  o!)cn  gonannlen  That«achen  ohno  jede  Iheorelisi-he 
Voreingenommenheil  auf  oinen  klaren  Ausdruck  zu  bringen,  so  konnen  wir 
oHenbar  sagen,  die  wurzelbildcnde  Sub.stanz  wandert  in  diesen  Fallen  in 
der  Riehtung  des  biehtslrahles  von  der  Lichlquelie  hinweg,  also  nach  der 
Schallcnseile  liin  "^),  und  sie  wUrdc  dies  wahrsclieinlich  audi  dann  thun, 
wcnn  der  wurzelbildcnde  Pflanzontheil  gar  kein  Lichl  absorbirle,  also  die 
Beleuchlung  dessclben  auf  beiden  Seilen  gleich  iatensiv  ware,  da  es  meiner 
Ansichi  nach,  gerade  so  wie  bet  der  Wirkung  der  GravilaUon  auf  die  Pflanse, 
ganz  allein  auf  die  Riehtung  der  wirkenden  Kraft  als  Reismittel  ankommt. 
Soweit  meine  AuflMsung  den  posiliven  und  nogaiiven  Heliotropismus  be- 
Iriffi,  isl  sie  bereits  dureh  die  cilirte  Arbeil  UnaAim  HfiUia's  mil  That- 
sachen  gestflUt  worden,  und  eine  dem  voriiegenden  Heft  einverleibte  Re- 
obachtungsreihe  von  Fiangis  DAawin  iat  in  demseiben  Sinne  lu  verwerlhen  >) . 

Meine  iii^ieht,  dass  die  wuneibildende  Subslans  de8shali>  auf  der 
Schatlen^ilie  der  querdiirchleuchteten  Prothallien,  Hedera-  undLepismium- 
xweige  u/a.  w.  xum  Vorsoliein  kommt,  well  sie  sich  in  der  Riehtung  des 
Liohlstrald^  von  der  Lichtquelle  (oribewegt>  ktfnnle  man  kttrzer  vielleicht 
mit  den  Worten  formuliren,  sie  werde  von  dor  Licht(iue]le  abgestossen, 
womit  indessen  ttbcr  die  wahre  Natur  der  Wirkung ,  welche  das  Lichl  in 
der  Pflanzc  ausUbl,  durchaus  nichts  ausgesiH^  sein  soil ;  der  gebrauchte 
Ausdruck  soli  eticn  nur  den  Vorg^ng,  um  den  es  sich  handeli,  in  seinem 
Resuhat  veranschaulichen. 

Rei  den  Brutknospen  von  Harohantia,  den  Lepismiumzweigen,  den  Pro- 


1)  WiBsiriR,  Die  heliotrop.  Erschcinunpen  im  Pllanzenreich.  Wien  187s,  pag.  29. 

2j  Ehcnso  wandorl  das  Proloplasma  vun  Athalium,  wenn  es  soeben  iiber  die  Lobe 
hervorgelreten  isl  und  von  obcn  l>eleucliU:l  wird,  in  diesc  zariick. 

9)  JadenfUb  leigt  die  yob  Mfittn  and  Dakvih  constatirte  Thatnche,  dass  negativ 
heliotropisclw  Oifane  ebemo  wie  die  poidUv  hdiotropteclien  be!  allwiUger  Beleuchtong 
langsaner  als  im  Finstero  waohsen,  dass  die  De  CANooLLB'sche,  von  Wibsher  wieder 
auff^enommenp  Tlioorie  des  positiven  Ueliotropismus  aaf  dea  uegativen  keine  An^en- 
dung  tinden  kaun. 
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thallien  und  Epheiuteogeln  handeli  es  sidi  um  aolcho  Vereudie,  wo  das 
Licht  quer  sar  Wachsthumsacbse  duroli  die  Pflanse  gebt,  und  dem  ent- 
sprochend  aueh  die  Bewegung  der  wnnelbildendeo  Substans  den  Pflanseii- 
theil  quer  durchsctzl;  in  einen  anfrechten  Staann,  in  welchen  das  Licht 
Oberhaupi  eindringeii  kann,  dringl  es  nun  vorwiegend  scbief  von  oboi  aii-- 
seitig  ein,  und  wenn  wir  die  ehen  geitend  gemachte  VonteUuilgsweise 
feslbalten  wollen .  so  folgt  ohne  Wcileres,  dass  die  im  Slamm  etwa  enl- 
baltene  wurzelbildendc  Subslanx  der  LSingsachse  parallel  abw£irls  getrieben 
wcrden  muss,  also  in  deraelben  Aicbtung,  in  welcher  aie  von  der  Erde 
angezogen  wird. 

Zuniu'hst  sollten  diesf  weniiion  HctTUMkunt:<»n  ilber  die  Wirkung  des 
Lirhts  auf  die  Kntstehungsorte  der  Organe  niir  /ur  VervollslandigUDg  des  in 
dieser  Beziehung  ilber  die  Scliwerkraft  Gesaglen  diencn;  eine  orschttpfende 
Klarlegung  meiner  angedeu(eten  Ansirht  tlber  das  Licht  als  Heizniillel  l>ei 
heliotropisrhen  Erscheinuugen  und  den  hier  besprocbeuen  Vorgangen  ge~ 
denke  icb  spalcr  anderwarls  zu  geben. 

"WUrzburg,  im  December  1879. 
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Uber  einige  horizonlaL  waehsende  BUzome. 

Von 

FrtdK  EHvini  (HelsiDgfors). 

Beini  Sludinni  i\ev  voiiical  \\ a<[)sen(i»Mi  liauptwurzelu  iiiul  StISmme 
eiUsUuulen  ,  halK'n  sich  <lio  Boi;rill('  (ieotropisimis  und  Hpliohopismus  ia 
der  Weist*  imsut'hildcl .  dass  man  darimler  jelzl  wold  allneinein  das  Vor- 
nidgen  wachsthunisfahiger  IMIanzonlhcile,  sich  in  d^M•  Uiclitiing  der  Lollilinio 
resp.  des  resullironden  Lichlslralilos  zii  stellt'ii,  versleht.  Je  iiachdem  nun 
in  der  so  erreiclilen  Gloichgcwichlslago  die  Spilze  des  betreffenden  Organs 
gegen  den  Erdmiiu  Ipunkt  bin  oder  von  ibm  weg  gcriehtel  isl,  tinlerachel- 
dot  man  zwiscben  positivem  und  negativem  Geotropismus.  Dasselbe  gilt, 
mutatis  mutandis,  fttr  den  Heliotropismus. 

Dabei  konnte  aber  nicbt  llberaeben  warden,  dass  auBer  den  erwVhn- 
ten  senkrecbt  waebsenden  Wunein  und  SUmmen  die  melsten  Pflansen^ 
organe  eine  sum  Horixont  sobiefe  Lage  einnebmen,  Zum  Verstlindniss 
•  dieaerTbataacbe  sind  veraobiedene  ErUttrungsveraucbe  gemacbt.  Obne  auf 
dieaelben  bier  nllber  einxngelien,  will  ieb  nur  erwilbnen ,  dass  die  meislen 
Autoren  ancb  den  sohiefen  Organen  geotropiaobe  und  beliotropisebe  Bigen- 
sebaften  im  oben  gedacbten  Sinne  des  Wortes  zuscbreiben.  Die  Ursache, 
dass  die  betreffenden  Pflanzentheile  jedoeb  nicbt  senkreebi  wachsen ,  wird 
tbeils  in  vor.s<-hiedenen  Gombinationen  von  Geotropismus  und  Heliotropis- 
mns,  tbeils  in  deren  Zuaammenwirken  mil  dem  Grwichi  des  Ort^ans  utid 
mit  inneren  Ursaeben  geaucht.  In  cinzelncu  Fallen  cndlich  soli  die  schiefe 
Lage  des  Organs  von  einer  vollstandigen  Reactionsunf^bigkeit  gegen  ttufiere 
Kr^le  herrtihren. 

Im  Gegensalz  hicrzii  nahui  Frank  an,  dass  die  grosse  Mclirzahl  der 
horizontal  wachsenden  I'llanzenlhoilo  dicse  Lage  besoiuiorcn  l^it;i'risrliaflen 
verdankt,  die  er  als  Transv(Msal-(loolropismus  und  Transvorsal-Holiolro- 
pismus  hczeichnet  und  welrhe  dahin  fUhron  sollon ,  dass  das  hetrefl'ende 
Organ  sich  senkrocht  zur  Schwcro,  resp.  zum  l.iohl  slelll. 

In  neuesterZeil  bat  schJieBiich  Sachs  >}  den  schielen  Wuchs  der  meislen 

I)  Oberortholrope  end  ptegiotn^  Pflanwnthelle.  Arbslt.  d.  bolan.  Imt.  in  Wttn- 
burg.  Zweltor  Band  pag.  IM. 
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Pflanientheile  —  den  Plagiotropismus  —  auf  die  verschiedene  organieehe 
Aufibildung  ihrer  Bauch-  und  Rttckenseile  —  ihre  DoreivenlraliUlt  —  nnd 
eine  davon  abhUDgig^  veracbiedene  Reaclionsf^higkeil  der  beiden  SeiteD 
gegen  Liohl  und  Scbwere  suillckgeftthri.  Radiare,  allseitig  gleich  empfiod- 
licheOrgane  wachsen  dagegen  in  der  Regel  aufrechl —  sind  oribolrop.  Aber 
auch  eio  radiVres  Organ  kann  unter  UnuUinden  plagiotrop  warden.  Ab 
Beiapiel  erwflhnt  Sacbs  die  Laubepresae  von  Tropaeolum,  welche  unler  dem 
Zusammenwirken  von  negaiivem  Geoiropismus  und  negativem  Heliotropis- 
mus  piagiotrop  werden ,  und  die  aohief  waehsenden  Nebenwuneln ,  bei 
welchen  der  positive  Gcolropisnius  iiiir  so  l^nge  wirkt,  bis  das  Organ  einen 
besUmmien  Winkel  mil  der  Veriicalen  machl. 

Nun  gibl  es  aber  bekanntlich  unlerirdische  Pflansenorgane,  die  wage- 
recht  wacbsen,  also  rccblwinklig  sur  Richtung  der  Scbwere,  und  es  fragi 
sich,  wie  dieser  iiorizonlale  Wuchs  zu  Slande  kommt.  Da  das  Zusammen- 
wirken voo  GeolropiMiHis  tiiid  lloliulropistnus  sclbslvcrsliindlicb  hier  aus- 
geschlosscn  isl,  duchle  ich,  dass  die  horizontalo  Lage  derartigor  Organe 
durcb  ibrc  Dorsivcntraliiai  liedingl  sein  inorhlo.  £s  scbicn  iiiir  die  Uuler- 
suchung  dicsos  Vcrhaltnisses  wUnseiieuswcrdi,  um  so  mohr  als  Frank  die 
unlerirdischcn  Organe  nichl  l)erUcksic)iiigi  baUe.  Uierbei  liam  icb  zu  Re- 
sultaten,  dereii  Milllieiluiig  liier  folgl. 

Meinc  hauplsHcblicbslcu  Unlersuchungsobjecte  waren  die  borisonlal 
kriecbeodcD  Rhiaome  von  Ueleoisbaris  paluairis,  SpaiHitnium  ramosum  und 
Scirpus  mariiimus. 

Am  gttnsligstcn  crwies  sich  die  in  Guituren  sebr  wohl  gedeihende 
tteleocbaris.  Das  Wachslhum  der  Rbizome,  welches  uio  beiden  Wurseln 
ein  ausgeprttgles  Spilzenwacbslhum  isl,  dauerl  fasl  den  ganxen  Soouser 
durch ;  die8eli>en  konnen  dabei  eine  LHnge  von  mehreren  Deeimelern  er- 
reirhen,  die  einzelneu  Inlernodion  sind  einige  Cenlimeler  lang.  Aus  dieser 
horizonlal  kricchendenAcli.se  ciitsieheu  die  aulreobten,  sp«ller  jibrenUragen- 
den  Achsen  mil  einer  Divergenz  von 

Um  das  Verhallen  solcber  in  verschicdencn  L.igen  oingepflanilen  Rbi- 

zonie  leichl  heobachten  zu  kOnnen,  bracble  icb  die  frisch  ausgcgrabenen 
Pflanzen  in  die  von  Sachs*}  beschriebenen  und  ahgcbildelen  Zinkkasten  mil 
Glaswiindcn.  Die  Rhizome  wurden  })eim  Versetzcn  in  die  mit  guterGarten- 
erde  anpefUllten  K.lslen  dicht  an  die  GInswitnde  angedrtlckl ,  so  dass  die 
unlen  beschriebenen  Erscheinunt^en  direct,  ohne  die  Pflanzen  zu  sloren, 
l>eobachtet  werden  konnlen.  Um  jede  Hinwirkiing  des  IJchles  aiiszu- 
schlicBcn,  wurden  die  GI;»swj*nde  mil  P;»ppscheil)en  iiedeekt.  Die  so  hcr- 
gerichleten  Culturen  slellle  ich  ins  Freie  und  heniUhte  mieh.  durch  rcich- 
licbes  Begiefien  so  weil  ais  moglich  noruiale  Vegclationsbedioguagoa  her- 


1}  Arboilen  des  botaniseheo  lostitus  in  Wiinburg.  Enter  Band  pa^.  W,  tSS. 
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lUflteUen.  Die  PflttDzen  gedieheo  sehr  gut  und  kamen  anch  in  den  KMten 
siir  Blttte. 

Wie  sohoii  nbeii  angedeuiet ,  wuntai  belm  VenelMB  d«r  PflmM  die 
Rhiiome  in  verachiedeDe  Lagen  gebrachl.  Einige  kamen  in  die  Bormale 
wagereehte  Lage,  andere  warden  uni  ihre  LVngaaehse  am  480**  gedrplit, 
80  dass  aie  iwar  wieder  liorixoiilal ,  aber  mil  der  fiUberen  Oberaeile  nach 
onlen  geriehtei  waren;  diese  Lege  werde  icii  der  KUne  halber  als  die  in- 
verse beieiehnen.  Binige  warden  mit  der  Spitie  nach  oben ,  andere  wie- 
der mit  der  Spitie  naeb  unten  gekehri  eingepflanst,  wobei  das  Organ  bald 
voUkommen  senkrechi,  bald  sebief  sa  stehen  kam.  Die  l^ge  der  Rbiiome 
beim  Beginn  der  Verauehe  wurde  dureh  Tosebemarken  an  den  GlaswMnden 
6xiri. 

Bei  binreicbeod  lioherTemperatar  gentlgten  gewttbnlicb  sebn  Ims  vier- 

zebn  Tage ,  um  ganz  prttgnante  Resaltate  sa  bekommen.  Es  zeigte  sich 
bierl)ei,  dsM  die  in  normale  Lage  versetz(en  Rhizome  in  derselben  Ricb- 
tong  fdrtwuchson ,  ein  Zeichen »  dase  das  Wachstbam  in  meinen  Cultiiren 
normal  vcrlief.  Die  inversen  Rhizome  wuchsen  ebenfalls,  ohne  irgend 
welche  KrUmmungen,  horizontal  weiter.  Dabei  warcn  keine  Torsionen  su 
sehen :  die  aiifrechten  Seilenachsen  rnlslanden  wie  vorher  an  alien  Sciten 
des  Rhizonis  mit  derselben  Divergenz  wie  frUher  und  schlossen  sich ,  was 
ihre  Kn(stehungs;irt  belrifTl,  unmiltelbar  an  dieses  an,  so  dass  die  dritte 
Achse,  welche  nach  der  !nvei*sion  auswurhs,  an  derselben  Seile  des  Stani- 
mes  als  die  jUngslc  Achse,  welche  in  der  normaien  L.age  des  Rhisoms  aus- 
gebildet  war,  stand. 

Wiis  die  mil  der  Spitze  nach  aiifwiirts  gestelllen  Hhizonje  betriffl,  so 
ist  zunadisl  hervorzuheben ,  dass  die  ausgewachsenen  Internodien  sowie 
diejenigen ,  welche  am  Anfang  des  Versuehs  noch  in  StrockuDg  begriffen 
waren,  keinerlei  Krttmmungen  eriitten.  Die  neu  zugewachsenen  Interno- 
dien dagegen  slanden  horizonlal  und  zwar  war  die  iCrUnimung  von  der  ver- 
tieaien  oder  lohiefen  Lage  zur  beriio&talen  eine  sebr  aebarfe.  Worde  sum 
Beispiel  das  Rbisom  am  Anfang  dee  Yersuobs  senkreeht  gesielil,  so  war 
der  jungerc,  horisonlale  Tbeil  doreb  ein  sebr  scbarfM  Knie  von  90^  gegen 
den  iUteren  abgeeeUi. 

Gam  in  derselben  Weiae  verbieilen  sieb  die  abwVrts  fsriebleten  Bbi* 
some.  In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  eriblgle  eine  Krtbnnrang 
—  und  swar  auf  dem  kttrseilen  Wege  —  bis  die  borisoniale  Lage  erreiebi 
war;  dann  wuebs  das  Oitsan  in  dieser  Bieblung  waiter. 

Mebrmais  babe  icb  aoeb  ebi  und  dasselbe  Rbiiom  naeb  einander  in 
verscbiedene  Lagen  sum  Horisont  gebraebt.  So  wnrde  s.  B.  ein  RlUiom 
eingepflami,  mit  der  Spitie  naeb  aufwlirts  gerieblet ;  es  erlrigle  eine  Ab- 
wliidMlnunong  lar  wagerechten  Lage.  Dann  worde  der  Easlen  mit  der 
Pflanze  so  amgeslUrzi,  dass  die  Rhizomspitzc  abwttrts  sab,  es  trat  eine  Au€- 
wttrtskrflmmong  ein,  bis  wieder  die  boriiontale  Lage  erreiebt  war,  u.s.w. 
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Es  lasien  sich  in  dieser  Weise  KrttDunuDgen  von  foal  beliebiger  Fom  her- 
vorrufen. 

In  Blument(^pron  callivirte  Pflamen  leiglen  ein  voUkonmen  llberein- 
fliimmendes  Verbalten. 

Wegcn  ihrcr  grbBeran  Empfindiichkeii  schwienger  xu  cultivireode 
Objecle  sind  die  Auslaufer  von  Spargnnium  ramosum  und  Si  irpus  mari- 
timus.  Bckanntlich  vcrmehrcn  sich  dieso  Artcn,  wie  auch  andcrc  Cypera- 
ceen,  (lurch  Slolonon,  die  im  Frilhjahr  die  Bhjlls<  licidcn  an  der  ein  wenig 
angpscliwollcnen  Stamml)asis  (hir(  hl»r(M  hen  und,  horizonlal  durch  <len 
Boden  kriochond,  l»ei  einer  Uicke  von  (?ini};eu  Millinictern  einc  nirhl  unl>o- 
Irachlliche  Liinge  ertoichen —  ich  fand  eiiizolno,  (lie  '  Meier  lang  \v;u  en 
bis  endlich  die  Spilze  sich  aufrichlet ,  eiiiene  Wurzelii  bildcl  uiui  zu  eiurr 
neuen  IMlanze  auswUchsl,  vvelche  dann  ilirerscils  wiedcr  neue  Auslaufer 
bildel. 

Anfangs  slellle  ich  (iulluren  sowohl  in  Wassei'  als  in  Erde  an.  Bci  dt-n 
WasserculUiren  jicschah  es  aber  fast  rcgchuiiBig,  class  die  Slolonen  nicbt 
mehr  in  die  LiUige  wuchscn.  sondcrn  ihre  Spilzen  richlelen  sich  —  glcirh- 
giltig  wclche  Richlung  sic  ursprUnglich  innehatten  —  aurwflrls,  um  neue 
oiihotrope  Sprosse  su  eneugen.  Dieser  UmsUind  veranlasate  befcaniitlicli 
Homism  *)  xu  der  Annabme,  daas  der  borisonltle  Wucha  der  Aushliifer 
voo  Si>arganiuin  uild  verwandlen  Pflanien  nur  durcb  den  Widerstand, 
welcben  dieselben  in  der  umgebenden  Erde  finden,  bedingt  sei.  Dieaelbe 
Erecheinung  tral  aueb  ein  bei  in  Erde  versetaten  Ezemplaren ,  wenn  ieh 
nVmlicb  den  Stamro  geknickt  oder  stark  gebogen  hatte,  was  ich  anlaags 
tfftere  thai,  um  die  Slolonen  in  die  gewOnsehie  Lege  su  bringen.  Herr  Pro- 
fessor Sacm  macble  miob  darauf  aufmerksam,  dass  man  es  in  diesen 
letslen  Falle  wohl  mil  einem  Einflusse  eines  Organs  auf  ein  anderes  xn 
thun  bat ,  wle  Ja  aobon  fttr  die  Nebenwurzeln  und  Aste  eine  AbbSlngigkeil 
von  dem  MuUersprosse  bekanni  isk 

Im  weiteren  Verlauf  der  Versuobe  wurden  die  PQansen  ausachlieBlldi 
in  Erde,  bei  reichlicber  Wassersufubr  euIUviri,  vrobei  ieb  nalllrllcb  ver- 
mied,  den  Siamm  irgendwie  xu  verletxen.  —  Eine  Ltfnge  wie  die  oben  an- 
gegel>ene,  welclie  ttbrigens  auch  im  Freien  nieltl  hSufig  vorkoDtnit,  er- 
reiehten  die  Auslllufer  in  meinen  Golturen  nichl;  sie  scshwankie  xwischen 
5  und  80  Centimeter. 

Im  groBen  Ganzen  verbalten  sioh  dioae  Rhizome  wie  die  von  Heieo- 
charis,  nur  slellen  sie  aich  nicht  so  genau  horizonlai  wie  jene,  bei  welchen 
die  groBte  Abwcichunj;  von  der  horizontaU'n  kaun»  10'^  belrajil,  aber  auch 
bei  ihnen  errcichle  die  Abweichung  nur  in  cinzelncn  FiUlen  eine  (iroBe 
von  25".  —  Es  zcifilo  sich  soinit.  class  die  inverscn  Slolonen  in  derselben 
Richlung  vvucbson  wie  die  normaicu.   Sehr  iuslructiv  war  (olgender  Fail. 

4)  Jahrbtjchcr  fur  i» isscnsuhaftlichc  Bolanik.  ill.  pag.  107. 
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An  I'inor  IMlanze  war  uiu  Anfang  des  Versuths  ein  (circa  9  cm)  langer  Aus- 
iiiufor  iiorizoulal  aust^ewaclisen  uiiii  uninitlelbar  darUber  ein  anderer  ant^e- 
legl  (elvva  1  cm  lang).  Das  ExemplariAurde  in  umgekebrter  Lage  einge- 
pflanzl.  Der  junge  AuslUufer  wuchg  dann  in  dlMor  n«oen  inveraen  Lage 
genau  in  denelben  Riehlung  als  der  unter  normalen  VerliMllnissen  ausge- 
bildete  und  erreidite  aucb  dieselbe  Lange. 

AiuUlufer,  die  ich  mit  der  Spitxe  vertieal  auf-  oder  abwVrls  stellte, 
lErttmmten  sieli  auf  dem  iLttneslen  Wege,  bis  aie  liorisontai  atanden,  in  wet- 
dier  Lage  aie  dann  weiter  fortwudusen.  Sebr  aehUn  beobachtete  ich  diese 
Verhllltniaae  einmal  an  einem  und  demaeiben  Bremplare,  an  dem  swei 
diametral  entgegengeaettte  Aualllufer  angelegt  waren.  Die  Pflanie  wurde 
80  verseUl,  dass  die  Spitxe  dea  einen  Slolo  schief  nacb  unten ,  die  des  an- 
deren  schief  naoh  oben  gerichtet  war.  Beide  krttmmten  sich,  bis  sie  die 
wagerechte  Lage  erreicht  hatlen ;  bierbei  wurde  in  dem  erslen  Falle  die 
ursprtlngliche  Oberseile,  in  dein  anderen  die  Unterseite  concav.  —  N'chen- 
liei  aei  noch  erwflhnti  dass  die  KrUmmung  niclit  so  scharf  wie  bei  Heleo- 
cbariS)  sondem  in  einem  flachen  Bogen  erfolgt ,  was  u  ahrsolieiniicli  durch 
die  grttBere  LHnge  der  wachsenden  Region  bedingl  ist;  genaue  Messungen 
waren  indossen  wegen  der  lan^en  Blallschuppen  sehr  scliwer  vorzuneluiien. 

Stellen  wir  jelzt  die  Krf^cbiiisse  der  beschriebenen  Versuche  ziisainnien. 
so  ist  ersichtlich,  dass  die  Gleichiiowichtslatie  »ler  belreffendon  Hliizuiue  die 
horizonlale  isl.  Dabei  fiillt  es  nber  auf,  dass  die  inversen  Organe  keineKrUni- 
munpen  oder  Torsionen  erfahren  hallen.  Anciers  \  erlialten  sicli  andere  Ms- 
lier  iinlcrsuchle,  wagereclile  Pflanzenorgan<\  Wenn  man  zum  Beispiel  eiiien 
horizontal  gewachsenon  Inlloroscenzzweig  von  Alropa  Belladonna  in  invei-se 
Lage  bringt,  so  krUninil  sich  die  wachsende  Spilze  aufwUrts  und  rllckwiirls, 
bis  die  frllhere  Oberseile  wieder  nach  ol)en  scbaut,  um  in  dieser  Gleiclige- 
wichlslage  welter  zu  waclkseni).  In  Uhnlicber  Weise  oder  durch  Torsionen 
nehmen  auch,  nachFiAm^,  die  liorisoiital  wacbsendm,  alransversal-geolro- 
pischen*  Zweige  von  verscbiedenen  Bflumen  und  Straucbem  ibre  normale 
Lage  wieder  an,  wenn  man  sie  umkehrt.  Die  belreifendenOrgane  sind  eben 
dorsivenlrai.  Unler  dem  Einfluss  der  Schwere  erieiden  aber  die  inversen 
Rbisome  keinerlei  Krttmmungen  oder  Torsionen ;  sie  lessen  Iteine  Baucb- 
und  ROckenseite  erkennen.  Folglich  mOssen  wir  die  betreffenden  Organe 
ais  radiar  bexeicbnen,  was  aucb  ihre  anatomiscbe  Siruolur  und  (bei  Heleo- 
cbaris)  die  Anordnung  der  ortbotropen  Seitenachsen  verroutben  lieB. 

Eine  gewisse  Ahnlichkeii  bietet  dieser  Fall  mil  dem  Verlialten  der 
scbief  abwiirts  wachsenden  Nebenwurxeln.  Wie  Sachs')  ausfUbrlich  erQr- 
tert  bat,  sind  die  Nel>enwuneln  posiliv  geotropisch,  die  krUromende  Ein- 

1)  Sachs  id  Arbuilen  des  bolan.  Instil,  in  Wurzbuig.  Zweiter  Band  pag  264. 
t)  FiAMB,  Die  nalOrliche  wagerachte  Rlchtung  von  Pflansentbeilen,  pag.  Si — It. 
S)  Arbeilen  del  bot.  Inatit.  in  Wttnbui^.  Enter  Band  pag.  il4  u.  (,  Zweiter  Band 
pag.  t40. 


Digitized  by  GoQgle 


4d4 


i'liEDR.  Elftikc.    Uber  einige  horixonlal  wachsende  Rhizome. 


wirkuDg  der  Mwere  hSrl  aber  mSy  wenn  dasOrgan  einen  gewiMao  8pila«i 
Wiakel  mit  der  VarCicalen  inachl.  Dan  boriioiitalaii  Wucha  dar  antar- 
suchtan  Rhiioiiia  kann  man  abar  nicht  in  darsaiban  Waiaa  auffasm.  Han 
mflsBta  dann  sagan:  wenn  dia  l^tie  naob  oban  gariebtat  wird,  ial  das 
Organ  positiv  gaotrapiieh  nnd  krttnimt  atefa,  bis  as  borisontal  staht;  winn 
dagegen  dia  SpiUa  nadi  unten  siaht,  ist  das  Organ  nagativ  g^btropiaob, 
wobai  wiadar  dia  kiUmmanda  Einwirkvog  dar  Sohwara  aufhSrt,  wann  das 
Organ  sankraaht  inr  Varticalan  stebt. 

Dam  Organ  als  Ganian  kann  man  mainar  AufCnsang  naeh  wadar  paii' 
tivan  naah  nagativan  Gaolropismus  insebraiban;  wahl  aliar  kann  man  siek 
ain  salobes  Organ  aus  Elementen,  dia  sum  Tbail  positiv,  sum  Tbail  nagativ 
geotropisch  sind,  aufgebaul  denken;  tbeoretische  Betracbtongen ,  auf  die 
icb  nicht  eingeben  will.  Auch  isl  mir  jader  Gedanke  an  aina  »Polari8alioD 
dar  Zellhautect,  wie  sie  Frakk  annabm,  fern. 

Wenn  es  also  radiMre  Organe  gibt,  die  sich  unter  der  Einwirkung  der 
Schwere  horisontal  stellen — eine  Thatsache,  die  wir  ebensowenig  zur  Zelt 
erklaren  ktinnen  wie  die  Erscheinungen  des  gewBhnlichon  Gootropismus  — 
so  scheint  es  mir  geboten,  diejcMiige  senkrechte  I.iipe  rinos  Pflanzenoriians. 
welche  durch  den  positiven  Geolropismus  horvorgerufen  wird,  und  die- 
jenige,  welche  vom  negaliven  Geolropismus  sibhyngt^  mir  als  zwei  Greiiz- 
faile  zu  betntchlen  von  ilen  Richlungen,  welche  radiiire  Filaozeotbeile  unter 
der  Einwirkung  der  Schwerkruft  annehnien  kOnoen. 

HelsiogforSy  October  4879. 
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i!ber  eine  Beziehung  zwischen  Licht  and  Etiolin. 

Von 

Fredr.  Elfving  (HeUiDgibra). 

Es  isl  eine  in  <ler  Pn.inzt'npliysioloiiie  lUngst  fcslgpslellte  Thiilsache, 
dass  (lie  Entslehunu  des  Chlorophylls  der  Antiiosjiennen  ;in  das  Zus.mnnen- 
tretlen  \on  Lichl  und  eine  gewisse.  fUr  verschiedene  Pflanzen  vcrschiedene 
Teiiiperalur  tiehunden  isl,  so  dass  weder  das  IJehl  hei  niedriger  Tenipe- 
nilur,  noch  die  Wiirine  ohne  l.ichl  ini  Stande  ist,  den  belrefremlen  Process 
hervorzurufeD.  Bekannle  Ausnahmen  bicrvon  sind  nur  die  Coniferen- 
keimlinge  und  die  Parnwedel,  die  auch  in  tiefster  Finsterniss  Chlorophyll 
eneogen,  wmiti  did  Temperatur  hoefa  genug  ist. 

Die  Btetler  der  im  Dunkeln  gewacfasenen  Angiospennenkeimlinge  sind 
iwkaiinttich  gelb;  sie  entbaHen  ehien  sun  Theil  an  amorphes,  sum  Tbail 
an  kttrniges  Proioplasma  gebundenen  gelben  Farbaloff,  den  PaiiiaMfni  als 
Eliolin  beseicbnet  bat.  — fiber  die  Besiebung  des  EtioHns  sum  Gblorophyii 
sind  Tersobiedene  Ansicbten  ausgesproeben,  eine  Tbelsaebe  ist,  dass  jnnge 
etiolirte  Keiropflansen,  wenn  man  sie  bei  binreicbend  bober  Temperatur 
beleuebtet,  grOn  werden  und  dass  die  vorher  gelb  gefilrbten  Plasmapartien 
jetst  dnnsb  das  Gbloropbyll  giiin  erscbeinen. 

Bei  einer  PrUfung  der  Angnben  von  BATALm  (Bot.  Ztg.  1874)  at>er  den 
Einfluss  des  Lichtes  auf  das  Wacbstbum  der  Bllltter  machte  ich  im  vorigen 
Herbsl  einige  Wahmehmungen  Uber  eine,  wie  es  scbeint,  frUher  nicht  be- 
achtete  Wirkung  des  Liobtes  auf  etiolirle  POansen,  die  icb  bier  kura  be- 
sprechen  will. 

Es  kam  fUr  mich  darauf  an,  etiolirte  Keimpflanzen  ab  und  zu  ftlr  kurze 
Zeil  (elwa  eine  Stunde,  zii  beleiieliten  und  die  so  behandoUen  Kxemplare 
niilanderen.  die  slots  irii  Dunkeln  standen ,  zu  vergleiehen.  Die  Tempe- 
ratur war  eine  so  niedi  iize,  dass  kciiie  Cliinruphv  llbildung  wahrend  der 
Insolation  t'inlral.  Schon  in  den  ersU  n  liiLit-n  tie!  es  inir  auf,  dass  die 
Blatter  der  deni  l.ichte  ex [>()nirlen  Pll.in/.eti  vici  i^olber  aussahen,  als  die  im 
Dunkeln  gew  achsenen .  Ich  richtele  meine  Aufnierksanikeil  auf  diesen  Punkt 
und  kounte  bald  leslstellen,  dass  die  Erscbeinung  eine  ganz  allgemeine  ist. 
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Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  gemacbt.  Von  iwei  TOpfen 
A  und  B  DiH  gleich  alten  Keimpflanzen.  deren  PrimordialbUitter,  rasp.  Goly- 
ledonen  genau  dieselbe  Farbe  batten ,  wurde  A  an  einem  Osifenster  dem 
diffosen  TageBliehte  aosgesetzt.  An  dasselbe  Fenster  wurde  auch  der  Topf 
Bgestellt,  nachdem  die  darin  waehsenden  Pllansen  durch  einen  Uberge- 
stttlpten,  schwanen  Pappecylinder  in  vollkommene  Dunlielheii  versetst 
waren.  Ein  Hiermometer  war  neben  den  freistebenden  Pflanien,  ein  an- 
deres  im  Inneren  des  Cylinders  aufgeblingt;  da  es  aber  beim  Verlauf  der 
Untersuchung  sicb  bald  zeigte,  dass  die  Temperalur  im  Innem  des  Cylin- 
ders IWiehstens  uin  eiiii^e  Grude,  nieisl  nur  um  Bmcbtbeile  VOn  Gradrn  von 
der  im  Freieo  differirte,  beoliachtele  icb  spKter  nur  an  dem  ersten  Tber- 
mometer. 

Wenn  bei  einer  derartigen  Versucbseinricblung  die  Pflansen  in  dem 
Topr  A  irj^end  eine  Verschiedenboit  Ton  denen  im  B  seigen,  so  muss.diese 
eine  WirlLung  der  Beleocbtung  sein. 

Icb  benutste  Keimpflanxen  von  versebiedenen  Arten:  Pbaseolus  vul- 
garis, Pb.  muliiflorus,  Gucurbila  pepo,  Heliantbus  annuus,  Cynarasool)- 

mus,  Aven^i  sativa,  Zca  mays,  Rapli.-iniis  sativiis,  und  bekam  bei  alien  in 
der  llauplsache  dieselben  ResuUate;  die  gttnsligsten  Objecte  waren  jedoch 
die  beiden  Pbaseoli  und  Gucurbita. 

Es  zeigte  sicb  somit,  dass  die  PrimordialblStter,  resp.  Gotyledonen  bei 
einer  Temperalur,  die  lange  nichl  zur  Chlorophyllbildiing  hinreicbt|  durch 

die  Kinwirkung  des  Lichtes  eine  etgeathUmliclu>  i^clbe  F'iirhung  annehroen. 
Dicse  Farbe  isl  uin  lief  gesiilliglesGeib,  zuweilea  mil  einein  Slich  in  Orange, 
ill!  Vergleich  mil  welchem  die  im  Dunl^eln  gewachSMien  BltfUer  viel  belief, 

fasl  i{rUulicligelb  aussehen.  Zu  diesen  Versuclien  muss  man  junge  Keim- 
pflanzen  netimen,  denn  die  Farbenreaclion  tritl  iiicht  mehr  ein,  \vt»nn  die 
Pflanzen  ein  izcwisses  Alter  crreiclil  hjibeii,  in  iihiiliclu'r  Woise  wie  sie  mil 
zunehiiicndtMi)  Alici  :iii<'h  ihr  ViM  rnoiini ,  (llilorophyll  ZU  bilden,  verlieren. 
Ks  mogeii  <Mnig4>  Beispiok'  ;m^cf(lhrt  werden. 

Keimpflanzen  von  Phaseolus  v»ili;iiris,  bei  9*N1em  diffiisen  Vormillags- 
lichte  am  Osffensler  ansgeselzl .  /eigten  iiacli  I '/4  Slunde  einttD  deuliicheo 
Farbenuolerschied  vod  den  im  Dunkeln  slebenden  IMIanzcn. 

Kinige  Keimlinge  von  Gucurbita  pepo  wurtlen  dem  direelen  Sonnen- 
lichte  bei  einer  l.nf(temperatur  von  10"  exponirt.  N.u  h  einer  Sfunde  waren 
die  Cotyledonen  prachtvoll  tielb,  fasl  oranae  pefiirbt .  die  im  Finstem  ge- 
vvachsenen  salien  viel  heller  ;iiis.  — Keine  Spur  von  GrUQwerdeo  war  oach 
sechsstdndij^er  Kxposilion  nierkb.ir. 

Avenapllan/en  \Nurden  dunli  secbsslUndige  trUbe  Beleuchtuug  bei 
8—4*^  viel  uelber  als  vor  dem  Versuch. 

Rei  Cynnni  und  Helianthiis  war  die  tiefgelbe  Fflrbung  merkbar  nach 
secluistUndiger  Exposition  bei  6  — 10*^. 
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Sehr  schwach  hatten  sich  die  Cotyledonen  von  Kaphanus  gefHrbt  nach 
lUiifsttlndiger  Beleuchtung  bei  4 — 6".  ' 

Eine  Zwiebel  von  Allium  cepa  hatte  im  Finstern  mehrere ,  etwa  1 0  em 
lange  BItttler  getrifibon.  Bines  von  dieson  wurde  abgeschnitten  und  im 
Ounkein  gehalten.  Die  Obrigen  wnrden  bei  I — ^9®  im  troben  Tagediehte 
eiponiit.  Als  ich  nacii  seehs  Stunden  nachaah,  liatten  diese  Blatter  eine 
viel  intensivere  gelbe  Faii»e  als  das  abgeselinittene  Blatt. 

Versuehe  mit  im  Finstem  getriebenen  Blatlern  von  Aeseulns  hippo- 
oastanum  gaben  dasselbe  Resoltat. 

Es  fragt  sich  nun,  was  die  Unaehe  dieser  gelben  FVrbung  ^r.  Die 
Vermnthung,  dass  sie  von  einer  Wanderong  der  EtioUnkOnier  nnter  dem 
Einfluss  des  licfates  herrtthre,  wird  entkiillUgt  doroh  die  Thatsaohe,  dass 
diese  tieigelbe  Farbung  der  Blatter  im  Dankeln  nicbt  verscfawindet.  Es 
sind  dann  wohl  nur  xwei  Annabmen  roOglioh,  dass  in  den  Blattem  unter 
dem  Einfluss  des  Lichtes  entweder  Ettolin  neugebildet  oder  ein  anderer 
Farbstoff  erzeugt  wird. 

Die  einzige  Metbode^  die  fUr  die  Entscheidung  dieser  Frage  etnige 
Sicherheit  bot,  war  die  spektroskopische  PrUfung  der  FarbstofflOsungen. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  grtffiere  Mengen  von  Haferkeimlingen  cultivirt. 
Einige  TOpfe  mil  solchen  wurden  bei  0 — 5°  an  das  Ostfenster  gestellt. 
Nach  seehs  Stunden  hytlen  die  Cotylodnncn  oino  schtfne  gelbe  Farbe:  sie 
wurden  sammllieh  ahiioschnitlen ,  melu'mals  mil  Wasser  ausgekocht  und 
celnu  knet  (a  .  In  derselben  Weise  behandelte  ich  die  Cotyledonen  von 
anderen,  gleichalten  Keimpflanzen,  die  stets  im  Finstem  gestanden  hatten  (6). 
Diese  hatten  audi  im  getrockneten  Zustande  eine  viel  hellere  Farbe  als 
jene.  Von  den  trocknen  Blatlern  wurden  je  4  Decigramm  abgewogen  und 
daraus  samnitlicher  Farhstotl  mit  Aikohol  (98  o^q)  extrahirt.  Bei  gleichen 
Voiumina  [war  die  Losung  von  a  liefer  gelb,  fast  orange  gefiirbt,  als  die 
von  6.  Dureh  Concentration  bekarn  aber  die  6-LOsung  absolut  dieselbe 
Farbe  wie  die  audere ') .  Die  Voiumina  der  ^usserst  concentrirten  LOsungen 
waren  dann :  von  a  50  ccm,  von  b  27  ccm. 

Bei  der  spektroskopiscben  Untersnebnng,  die  mit  Sebiehten  von  ver- 
schiedener  Dicke  vorgenommen  wurde,  erwiesen  sicb  die  beiden  Flttssig- 
keiten^als  voUkommen  identisch.  Beide  seigten  das  fttr  das  Etiolin  oba- 
racteristiscbe  Spectrum^.  Daraus  geht  also  bervor,  dass  in  den  Blattem 
bei  niedriger  Temperatur  und  im  Ucbt  kein  Farbstoff  gebildet  wird,  der 
ein  von  dem  des  Etiolins  verscbiedenes  Spectrum  besitst.  Mehr  als  wahr- 
scheinlich  war  es  also,  dass  eine  Neubildung  von  Etiolin  stattfindet,  wie 
scbon  die  oben  angefQhrten  Voiumina  vermuthen  lessen ,  denn  es  leuobtet 

4)  tlber  die  Vergk-icliung  der  Farbe  von  zwei  EtiolinlOsungen  sicbe  Wiesrer,  Die 
EntBteiiang  deg  Chlorophylls,  pag.  80. 

5)  PMwosniH,  Untenmcbuni^ii  ttlter  d«8  Chlorophrll.  Monatslierlchte  der  Berliner 
Akademie  der  Wissenschaften.  1874. 

ArkeltMi    4.  bot.  IitUtBt  in  Wftnborg.  B4.IL  38 
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ja  ein,  daw  SOoem  mehr  Faibsloff  entbalten  ate  VI earn,  wann  dia  Fuimiig 
und  folglioh  anch  die  GonceDtralion  aDnSbariid  dieaelbe  iat.  Haas  aa  in  dar 
ThiBA  80  isl,  fond  iah  bai  Iblganden  gananan  Varaocben  basUUigt. 

Bs  isi  Bwar  keina  Malhoda  fklr  dia  quanUlativa  Baaiimmnng  daa  Etio- 
lins  bekanni,  aber  annObamd  kann  man  dach  dia  in  ainar  PQanse  anl- 
baltene  Menge  mit  der  in  einer  aDderen  vorkommendeD  vergleichen,  wenn 
man  den  Farhstotf  von  l>aiden  mil  Alkobol  extrahirt  und  die  VoluBiiaa  der 
gleichfarbigen  Ltfsungen  misst.  Eine  Pflanze,  die  viel  Ktioiin  enibilli,  moaa 
mehr  Ltfsong  liefem  ala  einc,  die  daran  iirmer  iai. 

Eine  grtffiere  Menge  {^leichaller  Keimlinge  von  Phaseolus  vulgaris  wur- 
den  in  zwei  Reihen  getheilt.  Die  Pllanzen  der  einen  Reihe  (a)  standen 
slets  im  i  instern  bei  einer  Zirnmerteuiperalur  von  etwa  15°.  Die  anderen 
(6)  sviirden  vviihrend  einer  Woche  etwa  sechs  Stunden  tiiglich  dein  diffusen 
und  irUhen  Tagesliehte  (im  December)  vor  einem  Ostfensler  ausgeseUt. 
Die  Teujperalur  wiibrend  der  Beleuchtunt;  ijctrug  in)  Diirchschnilt  6 — 8°, 
nie  war  sie  htiher  als  11".  In  den  Zeilen  zwischen  den  insulationen  stan- 
den die  Pflanzen  im  Dunkeln  neben  denen  der  crslen  Reihe.  Nach  dem  Ver- 
lauf  der  angegebenen  Zeit  vvurden  von  jeder  Reihe  34  Primordiall)I.itter 
abgeschnitlcn,  mil  Wasser  ausgekocht  und  gelrocknct.  Die  luftlrockneQ 
Blatter  wogen:  von  a  0,104  g,  von  b  0,117  g.  Jene  lieferten  ii,  com, 
diese  28  ccm  Uisung  von  derselben  hellgeiben  Farbe.  Die  Spectra' der  bei- 
dan  Lttsungen  waren  vollkommen  identiscb. 

In  ahnliehar  Waisa  wurde  gleicbsaitig  ein  Versneh  mil  Phasaolna  mol- 
(iflerus  gemaehi.  Von  ja  0,25  g  getrocknater  Blattaobaianf  erbialt  ich  von 
a  38  oem,  von  6  78  com  EUolinUtoung. 

Vierundswanaig  Gotyladoneo  von  Gncnrbita  pepo  (Gewicbl  8,07  Gr.} 
liafartan,  nacb  secbssUlndiger  Belaucbtung  im  dilRuan  Licbta  am  Sud- 
lenstar  bai  3—^®,  79ocm  BtiolinlQaang,  wttlirand  ich  von  ebenaovialan  im 
Dnnkahk  gattandenen  Gotyledonan  derselben  Ausaaat  (Gewiohi  8,8ft  g} 
nnr  46  oem  bakam. 

Haferkaimlinge  wurden  bei  UHbem  Wetter  ni^d  einer  Temparatur  von 
8—4®  exponirt.  Naofa  seebs  Stunden  wurden  von  jenen  und  von  anderen 
im  Dunkeln  gewaohsenen  gleichallen  Pflanien  eine  gleiche  Menge  Keim- 
linge von  demselben  Entwicklungsstadium  uufierst  genau  ausgewahlt  und 
in  angegebener  Weiae  behandelt.  Jene  lieferten  79  ocm,  dieae  46  ccm 
Etiolinldsung. 

Durch  diese  Versuche  scheint  es  mir  bewiesen,  dass  in  Bliitlern  von 
etiolirten  Keimlingen  und  Sprossen,  vorausgesetzt  dass  sie  nicht  zu  alt  sind, 
bei  einer  Temperatur,  die  nicht  zur  ChIoroph\  llbildung  binreicbt,  unter 
der  Einwirkung  der  Lichtstrahlen  Etiohn  gebildet  wird. 

Aus  den  angegebenen  Gradzahlen  geht  hervor,  dass  die  Reaction  noch 
ganz  in  der  Niihe  der  unteren  Teuiperalurgrenze  der  Vegetation  slaltfindet. 
Dass  hierbei  aucb  die  Intensiiat  des  Licbtes  von  Bedeutung  ist,  kann  man 
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wohl  a  priori  annehmen.  Genaue  Versuche  babe  ich  darllber  nidit  tof- 
genommen^  doch  die  folgende  Beobachtung  will  ich  erwdbneii. 

Ich  hsita  einige  Caeurbitapflanien  bei  selir  trObem  Wetter  an  eio 
Nordfenster,  wo  die  Temperatnr  4S — 45^  war,  gesteUt.  Aber  nadi  ftlnf 
Sfnnden  war  keine  Farbenveranderuiig  merkbar.  Am  folgenden  Tage 
stellte  ieh  die  Pflameii  ins  Ffeie  vor  ein  Sttdfenster,  wo  sie  ab  und  su  von 
direetem  Sonnenliehte  getroffen  wnideiii  die  TempeFBtur  war  8 — 14^ 
JeUl  waren  die  Blatter  nadi  ftlnf  Studen  praohtvoli  gelb  gelttibt. 

Ich  sochte  weiter  sn  ennitleln,  welche  Uchtstrahlen  bei  dieaem  Pro- 
eeea  die  wiifcaamen  sind,  ob  die  attrker  oder  die  seh^acher  bredibaren 
Strahlen  des  Speotriutt.  Die  Veraoohe  wwden  in  llhidioher  Weise  wie 
Torher  angesiellt,  nur  mit  der  Abandemng,  daaa  ich  die  Pflanien  nicht  ins 
Preic,  deni  Tageslichte  ausgesetzt,  stellte,  sondem  in  zwei  geraumige 
KUsten  von  Eisenblech,  an  denen  die  Vorderwand  durch  eine  mit  farbiger 
FlUssigkeit  gefUUte  Glascuvette  ersetzt  war.  In  dem  einen  Kasten  bekamen 
die  PflaoSen  Licht,  welches  durch  eine  Ldsung  von  Kalittmbiehromat  ge- 
'  gangen  war  und,  wie  die  spektroskopische  PrUfung  zeigte,  nur  die  rothen, 
orangen,  gelben  und  einige  grUne  Strahlcn  dcs  Specli-ums  enthielt.  In  die 
Cuvette  des  anderen  Kaslens  war  eine  Lbsung  von  Kupforoxydamnioniak 
eingefullt,  welche  nur  die  violelten,  blauen  und  einige  giilne  Strahlcn 
durchlieB.  In  jenem  Kasten  waren  also  die  Pllauzen  den  sohwdoher,  in 
dieseni  den  starker  brechbaren  Strahlen  ausgesetzt. 

Es  zeigte  sich ,  dass  nur  die  schwScher  brechbaren  Lichtstrahlen  im 
Stande  sind,  die  erwUhnte  gelbe  Farbung  hervorzunifen.  So  waren  z.  B, 
an  einigen  Pflanzen  von  Phaseolus  vulgaris  nach  vierstUndiger  Beleuchtung 
iu  roih-gelbera  Lichte  bei  5 — 6"  die  Blotter  viel  tiefer  gefUrbt,  als  vor  dem 
Versuche,  wUhrend  diejenigen  Pflanzen  derselben  Aussaat,  welche  gleich- 
zeitig  und  bei  derselben  Temperatur  dem  blau-violetten  Lichte  ausgesetzt 
waren,  absolut  keine  Farbenverschiedenheit  von  den  im  Dunkcln  gewadi- 
senen  zeigten. 

Daaa  im  blauen  nnd  violetlen  Lichte  absolnt  keine  Bildong  von  Etiolia  • 
atattfindety  kann  naMlrlieh  niehl  behanptet  werdeo;  daftlr  iat  die  Unter- 
aiiehnBgsmethode  la  grob.  WoU  aber  geht  ana  den  Tersaohen  mit  Sicher- 
heit  hervor,  daaa  die  achwlloher  brechbaren  StraUen  bei  der  BtioUnbiidvng 
bei  weUem  vnrksamer  aind  ala  die  starker  breohbaraiy  wie  es  ja  auoh  bei 
anderen »  vom  Lieht  dbhangigen  chemiaohen  Processen  in  der  Pflanie  der 
Fall  iat. 

Uelsingfors,  October  4879. 
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Cber  die  Beziehnngen  der  intramolecularen  znr 
uormalen  Atlimuug  der  Pflanzen'), 

Von 

JuRnt  Wortnuuin. 

Die  Thatsache.  Uass  die  IMlanze  ebenso  wie  das  Thier  den 'feauerstoff 
aus  der  sie  umgebenden  Liift  in  ihreGewebe  autnirnrul  und  dafUr  Kohlen- 
saiiie  der  Atmosphilrc  zurUckgibl,  mil  anderen  Worten,  dass  die  Pflanze 
alhmel,  muss  als  eine  der  neueren  Entdeckungeu  der  Pflanzen-Physiologie 
angesehen  werden. 

Malpighi  und  Halbs  erkannten  swar,  dass  swisohen  der  Pflanze  und 
der  atmospharischen  Luft  ein  GAsanstaiiMh  vor  tieh  gehen  mttsse,  indem 
aie  ooDStatirteiky  dass  in  den  BlHttem  die  Nahrung  der  Pflanse  bereitet 
fvttrde,  auoh  iSrod  PinmiY,  dass  diePflansen  diedurch  thierisoheAthmung 
verdorbeneLnflt  wieder  reinigen  konnten,  allein  der  direete  experimentelle 
Naofaweis  gerade  fttr  die  Atfiimmg  der  Pflansen  worde  erst  gegen  Bnde  des 
vorigen  Jahriiimderts  dureh  iNesmioiiss')  aul  qualitativem  Wage,  apHter 
1804  dnreli  die  einfiMslien,  aber  nnttbertreifKolien  Experimente  Ti.nSAiii- 
80M*8  aucfa  qoanUtativ  gebraoht. 

Indem  Inoiimooss  seine  Versuche  mit  verschiedenen  PIlanientlieileD 
anstellte,  fander  sebr  bald,  dass  nioht  alle  dieLnft  veibesserten,  also 
Sauerstoff  aosacbieden,  smdern  er  Uberxengte  sich,  dass  nur  den  Blsittern, 
Uberhaupt  nur  don  grttn  gef^rlMen  Organen  jene  FHhigkeit  inne  wohnt. 
Weiter  fand  er,  dass  dieser  Process  nur  dann  vor  sich  geht ,  wenn  jene 
grtlnen  IMlanzentbeile  von  hinreichend  intensivem  Licht  getroffen  werden. 
In  der  Finstemiss  oder  auch  schon  im  Schalten  verhielten  sie  sich  ebenso 
wie  alle  anderen  Pflanzentheile,  von  denen  er  constalirle.  dass  sie  in  ana- 
loper  Weise  wie  das  Thier  stets  den  SauerslofTgehalt  der  Luft  verringem. 
den  (ichalt  an  Kolilensiiiire  aber  vornieiiren.  Hcekhoi  ss  hat  also  schon 
jene  bciden  voUslaudig  von  einander  unabhUngigen  Processe  der  Assimila- 

1}  Als  Uis&eriatiua  der  philosophischen  Facullat  in  Wiirzburg  vorgelegt  4879. 
1)  IMBMHODM,  Ober  die  ErnShning  uod  Fracbttiark^t  d«t  Bodeaa*  I79S. 


Digitized  by  Google 


JoLius  WoaTHARH.  Db«r  d.  Bezieb.  d.  intramolecu].  t .  norm.  Athmung  d.  Pflanien.  501 

lion  unci  der  Athmung  unlerschieden ,  daher  gehUhrt  ihm  auch  das  Ver- 
dienst,  der  Begrttnder  der  Athmungslehre  zu  sein. 

Eine  wirkliohe  Einsicht  jedoch  in  die  Natur  dieser  Thalsachen  gewann 
man  dureh  die  von  SAOsnmi  angeiteliten  zahlreielien  quantitativen  Unter- 
suchungen,  welehe  er  in  den  im  Xahre  4804  0raehienenen:  wecherohes 
ehimiques  sor  la  v6g6tationc  verOlTenUielite. 

Dorch  genaue  Yergleichung  der  Menge  des  eingeathmeten  Saucrstotfs 
mit  der  in  gleicher  Zeit  alisgeschiedenen  Kohlensaure  gelangte  Saissibb  zu 
dem  Reaaltate,  dass  jene  Mengen  gleich  sind,  dass  also  ftir  ein  Volumen 
aufgenommenen  Sanersloflb  ein  gleicbes  Volumea  KohlensHure  von  der 
Pflanie  zurtlckgege1>en  wird*).  Femer  seigte  er,  dass  bei  Abwesenheit 
von  Sanerstoff  das  Wadistbuni  ttbendly  aucli  bei  Keimpflanzen,  sofort 
sistirt  wird. 

Saii88ci«i  ging  noeh  weiter  nnd  wies  nach,  dass  die  Energle  der  Ath- 
mnng  in  engster  Besiehung  sor  Wachsthomsenergie  sUlnde;  er  zeigte, 
dass  in  rasch  sicb  enttsiltenden  Pflanzentbeilen,  in  Knospen,  BIttten  n.s.  w., 
der  Atbmimgsprocess  viel  energischer  ist  als  In  langsam  wachsenden  oder 
scbon  ausgewacfasenen  Organen. 

Aus  der  von  Lavoisier  gemachten  EntdeclLung,  dass  im  thierischen  Or- 
ganismus  durch  Ycrcinigung  von  Sauerstoff  nnd  Kohlenstoff  su  Roblen- 
saure  die  thierische  EigenwHrme  erzeugt  wird,  scbloss  Saossure,  dass  dem- 
nach  bei  der  Athmung  in  der  Pflanzc  ehonfalls  Wflnne  entstehen  mOsse. 
Durch  im  Jahre  1822  mit  aufbrechenden  Bluien  angestellte  Untersucbungen 
gelnngte  Sai  ssi  re  denn  auch  zu  dem  Rosultate,  dass  die  Erwarmung  der 
BlUten  als  infolge  der  Athmung  entstanden  angesehen  werden  mUsse. 

Hiermit  war  also  die  EigenwHrme  der  Pflanzen  erkannt  und  nachge- 
wiesen,  und  dadurch  auch  in  Bczug  auf  die  Athmung  der  bis  dahin  noch 
beslandene  Gegcnsalz  zwischen  Pflanze  und  Thlor  vollsiandig  aufgohobcn. 

HStte  Salssurb  die  ganze  aus  soinen  Versut  hon  sioh  ercohende  Thoorie 
der  Athmung  zusnmmenhilngend  aiisgcsprochen  ,  so  \\  ilrtle  wahrscheinlich 
die  gcsanimte  Lchre  von  der  Erniiliruns:  der  Pflnn/cn  iiidit  so  ins  Stocken 
geralhen  sein,  wie  es  lhalSctchlich  wiihrond  des  Zeitraurns  der  darauf  fol- 
genden  30  Jahre  der  Fall  war,  indem  man  nichl  allein  die  Versuehe  Sais- 
si  re's  nicht  zu  wUrdigen  wusste,  sondern  immer  wieder  darauf  zuriick- 
kani,  jone  YorgUnge  als  W'irkungen  der  sogenannten  Lebenskraft  uufzu- 
fassen. 

Es  war  Dltrochet  vorbehalten,  durch  seine  im  Jahre  1 873  angestelllen 
Yersuche  theils  die  von  Saussurb  aufgefundenen  Thalsachen  zu  bestaiigen, 
tlieils  nenes  Ucht  in  die  bis  dabin  allgemein  nocb  niefat  verstandenen' 

I)  FetthalMge  Samen  verhallen  slch  In  dieser  Besiefaung  anders.  Savsmirb  Beigte» 
dass  dieselben  eine  geringere  Quaolitit  KohlensMare  ausathmeii,  als  der  deseingeatii- 
meten  Saoerstofls  entapricht. 


Digitized  by  Google 


502 


Julius  WoiiTiiiLitN. 


Ati^vuDgsvoirgKnge  su  bringen.  Obwohl  SAntnnui  die  EigenwtnBe  4&t 
Pflanien  entdeckt  hatte,  hatte  loan  dennoch  keia  groBes  Gewiobt  Uer- 
9nl  geleg^  weil  oiaik  vwrgebliflh  verauolit  hatte,  aiificr  inBIfllM  irgiBiid  eine 
TeiDperaturerh(»hnng  in  einem  Fflaniengiewebe,  i.  B.  in  einmn  Siengel,  ia 
einer  Wunel  etc.  DaohwweiMB. 

DuTRocHiT  fimd  jedoch  mil  Httlfe  dsfi  von  ihm  angewendston  thenM- 
electrischen  AppaiateSt  <Ia89  alio  waehwnden  PflanxeDtbeile  Wsrme,  weon 
auch  Dur  in  geringeren  Quantitaten,  eneugen.  Sein  Verdiensi  iai  es  auch, 
den  GegenaaU  twischen  Assimilation  und  Aihmung  acbarf  hervoi^ehobea 
zu  haj)en,  indem  er  die  voUalilndige  Unabiiflngigkeil  diesar  beiden  neben- 
einander  verlaufenden  Processe  nachwies. 

Von  einigem  Nachlheil  fUr  die  Entwickelung  der  Athinungslehre  aber 
war  jctzt  die  von  Liebig^)  aufgestollte  Bohauplunfi,  die  Pflanze  alhme  Uber- 
haupl  nicht.  Zu  dieser  Nei^ation  der  Atliniung  gelangle  Liebig  durch  die 
Vorstellunc,  dass  die  von  den  Bliitlern  an  die  atmosphiirische  Liift  abge- 
gebene  Kolilensiiure  vorlier  in  dem  in  den  Geweben  sich  befindendea  Wasser 
gelosl  gewesen  und  durch  die  Verdunslung  desselben  erst  an  die  Almo- 
sphare  geiangt  sei.  Demnach  wurde  nach  ibm  diese  Kohlens<iure  nicht  in 
der  Pflanze  erzeugt ,  sondern  sie  entstammle  dem  Boden ,  in  welcheni  sie 
durch  das  von  den  Wurzebi  aufgenomniene  Wasser  geldst  und  so  den  Blai- 
tern  zugcfUhrt  werdeu  soille.  Diese,  den  schon  frUher  geniachlen  Beob- 
achtungen  widersprecbeade  Ansicbt  LiBjufi's  wurde  von  Garbkau  vollsUn- 
dig  beseitigt)  wabsbar  durcb  zaUreicb  angastellte  Yerancbe  aufs  Neue  die 
flobon  von  Iisnmouas  and  seinen  Nachfolginm  aufgefundanen  Thataachen 
begrttndete. 

Trotzdem  die  Vorguuge  der  Aasimilation  vnd  der  Atbmung  aoweii  er- 
folgt  waren,  war  ea  den  meiaten  Pflanien-Phyaiologen  immer  nocb  nidit 
mtfglich,  beide  Proceaae  von  einander  getrennt  aufiEufaaaen.  Die  Gesanunl- 
wiikung  beider  Prooesae  nnteradiied  man  ala  Tagea-  und  Nachtatbmuagi 
wodurch  man  beseichnen  wolHe,  dass  die  mit  grllnen  BlHitem  veraebeae 
Pflanze  am  Tage  KoblenaHure  ein-  and  Saueratoff  auaatbmete,  daaa  in  der 
Naclil  dagegen  ein  umgekehrter  Process  vor  aioh  ginge.  Die  wiebtige  Tbat- 
aache,  dass  jene  sogenannte  Nachtathmung  auch  am  Tage  ataUfindet,  aber 
nor  von  der  Assimilation  (der  Tageaathmung)  verdeckt  wird,  wurde  gar  - 
nidit  weitor  beach tet. 

Auch  Gahriao's  Darsteilung  der  thaisflchlicben  Verhaltnisse  schlug 
niclit  durch,  und  erst  seit  dem  Erscheinen  der  Experimental -Physiologic 
von  Sachs,  wo  alle  die  Aihmung  betreffenden  Thatsachen  bis  1865  zusam- 
mengestelit  und  tbeoretiscb  verwertbei  wurden,  iLonnte  die  walire  AUunuog 


1)  Liebig,  Die  organischc  CbuDie  Ui  Uirer  Aaweadvng  auf  AgriooUor  und  Phfito- 

logie.  IV.  Aull.  pag.  i9. 

i)  Gausau,  Aon.  des  sc.  nai.  1851. 
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der  Fflanm  wieder  als  ein  woUbegrtlndeter  Th^  der  PflanEen-niysiologie 
gelteii. 

Den  genien  AlhimiBgpprooen,  den  Vbrgang,  dureb  welehen  tob  der 
lebendeo  Pflame,  der  lebenden  Zelle,  stete  Seueraleff  avlgeiioiiwien  und 
'  dalkir  ein  glelobes  TohimeB  KohlensSnre  der  Aimoephltre  mrttokgegeben 
wuide,  fasste  nan  ab  eine  YoUetSndige  Ozydalion  auf  und  erklarte  ihn 
aof  folgende  Weise:  Indem  der  durch  die  Zellhant  diffondirte  Sanerstoff 
deratmospharischenLnfteinenBestandtheil  derZelle,  alsoetwa  einZadLer- 
noleottl  Irifft,  verbreont  erdasaeliMvoIIstandig  zti  KohlcnsSure  undWasBW. 

Der  chemische  Process,  wie  man  ihn  sich  abspielen  dadite,  wllrde 
z.  B.  durch  folgende  Fennel  ansgedrtlolLt  werden  kttnnen : 

C!eH„0«  +  ISO  =  6G0^  +  6H,0. 

Die  ausi^eschiedenen  li  Volumina  kohleusiiure  enlweicben  in  die  um- 
gebende  Lufi  uud  nebmen  dort  deo  PlaU  der  42  verbrauchten  Sauerstoff- 
Tolumina  ein. 

Durch  den  Alhmungsprocess  ist  also  nothvvendigerweise  fUr  die  Pflanze 
ein  Substanzverlust  bedingt,  der  uber  durch  die  assimilirende  Thiiligkeit 
stets  wieder  erseUt  wird,  wftbrend  derseibe  allerdings  bei  im  Finstern 
keimenden  Semen  und  wacbsenden  Pflanzen  bis  zur  Httifte  des  ursprttng- 
liehen  Traekengewiektee  anwactoen  kann. 

Wird  die  lebende  Pflanze  oder  Zelle  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
entzogen,  so  hOren  alle  sicblbarcn  Bewegun^en  derselben  auf;  jede  Em- 
pfindhehkeit  for  Reiz  geht  verloren,  die  Sfcrtfmungen  des  Protoplasmas  wer- 
den aiflttrt.  Doch  triti  nioht  angenbHekfieher  Ted  ein,  sondem  die  Pflanze 
haA  die  FKhigkeit,  einige  Zett  lang,  unter  UmsUteden  sogar  Weehen  lang, 
in  einer  saueratofffreien  Luft  ezistireB  vol  kOnneB,  elme  ihr Verweflen  darin 
mit  dam  Leben  ni  bflasen.  Bei  emeueiter  Znfukr  tob  Sanerstoff  erwacben 
die  eingeseUommerteBThBtigkeiteB  wieder,  die  reizbarenOrgane  erlangea 
veB  Neuem  ihre  BmpfiBdliehkeit,  das  Protoplasma  aetst  siefa  nach  vnd  naoh 
wieder  in  Bewegnng,  ttberiunipl  aBe  Organe  fanolioBiren  wieder  wie  snvor. 

Hier  wUrde  nun  aflerdings  die  YermothuDg  gereehtferligt  erscheinen, 
dasa  wahrend  dieses  bei  Abwesenheit  von  Sanerstoff  entstandenen  Starre- 
snstandes,  wahrend  dieses  gewissermafien  eingetretenen  Sebeintodes  der 
Pflanze^  jeglicher  Gasaustausch  zwisdien  ihr  und  der  sie  umgebenden  LuCt 
nnterdrOckt  wflrde,  vor  alien  Dingen  aber,  dass  keine  Bildnng  von  KoUen- 
sSnre  stattftnde,  da  ja  die  dnrcb  den  Athmnngsproeess  nnterbaltone  Oxy- 
daCion  vemichtet  ist. 

AUein  PflOgbi  *)  wies  im  Jabre  487S  nacb,  dasa  vom  lebenden  Orga- 
nlsoras  trotz  der  Abwesenheit  von  Sanerstoff  dennoch  einige  Zeit  lang  Gas, 
und  zwar  KohlensHnre  ausgeschieden  wttrde.  Sein  Versuebsobjeel  bestand 


4)  PrLOGza,  ArchiT  fttr  Physiologia.  4876.  Bd.  40. 
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in  einem  Frosche ,  der  unter  eaner  mit  Quedksilber  «bgeq;>errt6n  Glas- 

glocke  in  vollstSindig  sauerstofiTrei  gemachter  atmogphttrisdier  Loft  ungftftbr 
M  Stimden  lang  noch  am  Lehen  blieb  und  wtthrwkd  dieser  Zeit  Kohlen- 
sSure  abgab,  welche  also  obne  Vennitiluog  des  atmospharischen  Sauerstoffs 
entstanden  sein  mussle.  Diesen  Vorgang  der  Kohlensaureabgabe  bei  Ab- 
schluss  von  Sauerstoff  beseicbnete  PrLucn  mil  dem  Aiudrucke  der  »iD4ii- 
molecularen  Athmungc 

Schon  vorher  war  jener  Vorgang  der  Kohlcnsiiureausscheidung  be' 
Abwesenheit  von  Saiierslott  im  Wtlrzburt^er  hot.  Institute  als  auch  bin 
Pflanzcn  vor  sich  geliend  aufgefunden  worden.  Pfkffer  ')  beobachtete  niln- 
lich,  dass  von  Pllanzenlheilon.  welche  sich  in  reinem  Wasserstoffgase  atf- 
hielten,  Kohlensiluro  fortdaucrnd  abgegeben  wurde.  Ferner  entdeckte  aan 
ehcnilaselhst,  dass  reife  FrUchte,  z.  B.  W'cinhcoren ,  welche  man  in  einem 
ganz  mit  Quecksilber  geftlllten  Reagensgliischen  halte  aiifsteigen  lassen. 
nach  und  nach  Gas  ausschieden ,  welches  als  Kohlensaure  erkannt  wirde. 
Diese  Thatsache  wurde  an  verschiedeueu  I  rUclilen  conslatirt. 

Das  Wesen  dieser  intramolecularen  Vorgange  wurde  indesscn  von  ver- 
schiedenen  Forscbem  gans  veradiieden  aufgefasst  und  gedeutet.  So  sieht 
BoiODiN  die  intramolecolare  Atbmtmg  als  in  gar  keinem  oder  doeh  mar  aelir 
geringem  ZnMmmenliaiige  mit  der  normalen  Athmmig  stehend  an.  Eag.  7 
seiner  Abliandlung^)  sagt  er  s.  B. :  aDte  que  la  combustioii  interne  entre 
en  jeu,  le  d^veloppement  des  organs  de  la  plante  s'air6to  tout  court  et  ne 
reoommence  qu*auK  d^pens  de  Foxygtoe  libra.  Done  le  phteomdne  de 
combustion  interne  ne  peut  4tre  envisage  que  comme  un  eigne  tfalt^ratioa 
de  plus  en  plus  pronono6e«.  Und  weiter:  »En  tout  eas  la  combustion  in- 
terne et  la  respiration  normale  sent  deux  phtoomftnes  parfeitement  distindt, 
n'oilirant  qu'une  laible  analogie  entre  eux«. 

BoaoMii  nennt  jenen  erwflhnten  Vorgang  also  nieht  aAtbmungi,  son- 
dem  er  bezoiebnet  ihn  als  ainnere  Verbrennunga. 

Pfeffbr')  dagegen  misst  der  intramolecularen  Alhmung  eine  bei  Weitem 
grttj^re  Bedeutung  in  Bezug  aufdie  normale  Athroung  bei;  er  betrachM 
sie  grade  als  in  engstem  Zusammenhange  roit  der  normalen  Atbmun^ 
stebend  und  sucht  in  ibr  die  Ursache,  durch  welche  die  Sauersloffalbmiuig 
ins  Leben  gerufen  wird. 

Diese  verschiedenen  Auffassungen  tlber  die  Bedeutung  der  inlraoiole- 
cularen  Alhniunu,  als  .nich  der  Mangel  hinrcichenden  empirischen  Beweis- 
materials,  ausi  eic  htMider  cxperinientclicr  Untersuclnincon  ftlr  die  Richlig- 
keil  der  einen  oder  der  anderen  ErkiUrung  wareu  es,  welche  mich  veraii- 

4)  Arbelten  desbot.  Inttltnls  mWttnborg.  1874.  Bd.  I. 
t)  Boaoon,  Sor  la  reqiirattoD  dea  plantes  pendant  lear  gemination.  (Coonmuii- 
catlOO  prf^liminaire.) 

3]  Pfeffer  ,  Das  Wcson  und  die  Bedoutung  der  Athmung  ia  der  Pflanxe.  Sepanl- 
Abdrack  aus:  LaDdwirUiscbafUiche  Jahrbucher.  4878. 
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lassten,  einige  neue  Versocbe  liber  die  Encheinangen  der  Atbmiiiig, 
beaooders  liber  die  der  iDlranKrieeuIaren  Athmung  anzustellen.  Die  nacb- 
folgend  niitgetheilten  Untersuchungen  fttbrte  icb  im  Wialer  4879  im  bol. 

physiologischen  Institute  zu  WUrzburg  aus. 

Oa  die  Jabreszeii  es  nicht  erlaubte,  mtt  Blatl-  oder  Blutenknospen, 
rasch  wachsenden  Internodien  etc.  zu  operiren ,  so  bedienle  ich  micb  ftir 
meine  Versuche  fast  ausschliefilich  keiinender  Samen  von  Phaseolus  multi- 
florus.  Phaseolus  vulgaris  und  Vicia  Faba.  Es  wurden  nur  ausgplesene, 
gule  Samen  verwendel.  Diesel))fn  wurden  jedesmal  gut  gewaschen,  blie- 
ben  darauf  24  Slunden  l.iiii:  in  \\  asser  liegen  und  wurden  so  vollstandig 
imbibirl  in  Topfe  mil  feuchlem  Sugeniehl  }zt»braclit.  Die  Tdpfe  befanden 
sicb  in  eineiii  aus  Zink  verfertiglen.  geraumitien  Wilrmkasten,  in  welchem 
durch  oft  wiederholles  Einbringen  von  heissem  Wasscr  eine  wiihrend  des 
Tages  und  wiilirend  der  Nacht  ziemlich  constant  erhaltene  Temperatur  voo 
ungefahr  20"  C.  herrschle. 

Da  es  fUr  micli  zunachst  darauf  ankam,  die  in  Betreil  der  intramole- 
cularen  Athmung  anderweitig  schon  geraachten  Versuohe  durcb  eigene  zu 
prttfeO)  so  mussten  mitliiQ  folgeude  Fragen  erledigi  werden : 

1 .  Wird  dnrob  AbsobluM  von  Sauersloff  das  Leben  der  Pflanie  ver- 
Biobtet? 

2.  Isl  die  dnreh  intramoleculare  Atbrnung  bedingte  Koblenaiiireaua- 
flobeidung  an  die  lebende  Zelie  gebunden? 

3.  Wird|  nacbdem  aammtlicber  Sauersloff  einea  abgescblosaenen  LnfU- 
Yolnmens  veibranebt  ist,  aoaser  KoblensHure  noob  ein  anderea  Gas  aus- 
gesdiieden? 

4.  Findet  die  Koblensllureaussobeiduog  nur  in  waebMnden  Organen 
stall,  und  wenn  niebl,  wird  von  einem  im  Wacbslbum  begriffenen  Pflansen- 
Ibeil  in  derselben  Zeit  mebr  Koblensttnre  entbunden  als  von  eniem  bereils 

ansgewachseoeD  ? 

5.  Findet  bei  Sauerstofiabsebluss  Wn(  hstbum  slatt? 

Zur  Erledigung  der  ersten  Flnige  bracbte  icb  die  aus  dem  SHiiemehl 
genmnmenen,  abermals  gewaschenen,  keimenden  Samen  in  lange,  1 00  ccm 
fasaende  Absorptionsr^hren ,  in  deren  unteres  oflfenes  Ende  Quecksilber, 
das  von  einer  2 — 3  mm  hohon  Wasserscbifhl  bedeckl  war,  ungefahr  20  bis 
30  uun  weit  hineinragte.  Durch  eiu  in  die  Rohre  gescbobenes  KorkslUck- 
chen  wurden  die  Samen  von  der  Bertlhrung  mil  dem  Quecksilber  abgehfjl- 
ten.  Die  auf  dem  Quecksilber  lietiende  W asserschichl  dienle  einorseils 
dazu.  die  Samen  vor  den  sonst  sich  enlwickehiden  Quecksiiberdiimpfen  zu 
schtltzen,  andrerseits  aber  wurde  die  einceschlossene  Lufl  slets  fouchl  er- 
halten.  Die  Samen  verweilten  nun  luohrere  Tnee  lang  in  dieser  abge- 
sperrten  Luft  und  zwar  slots  so  laniie,  bis  eine  deulliche  Volunienzunahme 
(von  20 — 25  mm  ,  dem  enlsprechend  ein  Sinken  des  Quecksilbers  stallge- 
funden  batte.  Man  war  also  jetzt  sicher,  dass  sSinmtlicber  vorher  in  der 
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Lufi  entbalten  geweaener  Sanerstoff  vollstflndig  verbraucht  war.  WurdeB 
die  Saoien  jctzt  herausgenommen  und  wieder  in  fBOclitea  Sigemehl  ge- 
bfacht,  so  keiiut^  Cist  alle,  bis  auf  wenige  AusnahmeBy  weiter. 

FUr  die  Versuche,  welche  fiber  die  zweite  Frage  entscbeiden  aoUl0D, 
ob  also  die  geUidtete  Zelle  im  Stande  iai,  analog  der  labsiiden  bei  Abwesen- 
faeit  von  SauerstofT  noch  Koblensflure  auszuscheiden,  wurden  die  auf  obige 
Weise  behandellen  Sanien  ungefMhr  25  Minuten  in  Wasser  getaucht,  wel- 
ches eine  Teniperatur  von  75"  K.  besass,  so  dass  man  vollstandig  sicber 
war,  dass  das  Leben  in  ibuen  erioschen  sei.  IJm  durch  nachherige  Bertlb- 
riing  mil  der  alraospbarischen  Luft  die  Ansiedelung  von  Baclorien  auf  den 
Samen  zu  verinoiden,  so  wurden  dieselben  in  nocli  can/,  iieiOem  Zusiaode 
icbnell  unter  Quecksilber  und  von  da  aus  ins  Vacuum  ucbrachl. 

Dieses  stelile  ich  mir  auf  loigcnde  Weise  her:  Eioe  elwa  95  bis  ^  00  era 
lange,  1,5  cm  weile,  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzene,  zienilich  st-arii- 
wandige  Glasrohre  wurde  mil  gereiniglem,  ganz  Irockenem  Quecksilber  ge- 
fliUt  und  uuigekehrl  in  ein  weites,  flaches,  Iheilweise  el>enfalls  mil  Queck- 
aiiber  aogefUlltes  Glasgefafi  gestelH.  Der  auf  diese  Weise  construirte 
Apparat  war  also  ein  Barometer  mit  liemlich  grofier  Torricelirscher  Leere. 
Um  bei  der  FlUluDg  der  Barometerrtbre  daa  AdtUbriren  van  Luflblaaen  an 
den  Wlinden  derselben  zu  verbindem,  liefi  idi  daa  Quecksilber  4mak 
einen  mil  siemlieh  fsiner  Spitze  endigenden  Trickter  tmd  Ton  bier  aos 
dnroh  eine  dQnne  GlasrObre,  welche  bia  anf  den  Boden  der  BaMmetervObre 
peichte,  lannii.  Durcb  diese  Manipolation  war  daa  Qnecksilber  geswungeDi 
Bur  gans  alimlllilich  bis  ram  oberen  Bande  dar  Bobre  xu  sleigen 

Bracbte  icb  die  gettfdteten  Samen  scbnell|  in  noch  gans  iMiBen  Zo- 
staada,  so  dass  sla  mit  der  atmoapbltaiaebeB  Luft  nur  gans  knne  Zeit  in 
Contact  geweaan  waren,  ins  Vacuum,  so  konnle  icb  aiebt  die  geriDgUa 
Ausscfaeidung  von  Kobleostture  beobachten,  wlbrend  ebenfsUs  gelOdlili 
Samen ,  die  aber  einige  Zeit  an  der  Luft  verweilt  batten ,  in  einem  swaitia 
Vacuum  in  derselben  Zeil  ziemliche  Quantitaten  von  Koblensifure  produ- 
cirten.  Bei  nacbberiger  mikroakopiseber  Untersuchung  dieser  Samen  aber 
steilte  sich  heraus,  dass  auf  ihnen  zahlreicbe  Bacterien  sieb  angosiedelt 
batten,  die  gebildete  KoUenstture  aiao  kein  Product  der  intramolecuiaren 
Atbmung  war. 

Diese  Versuche  zeigen  mithin,  dass  die  iiiolecularen  thnhigerungen  in 
der  Zelle,  als  deren  auBeres  wahrnehmbares  Zcichen  eben  die  kohlensfiure 
auftriu,  streng  an  den  lebenden  Organismue  gebunden  sind. 

1}  Bemerkeo  will  ich  noch,  dass  nach  beeodigtein  Versuche  das  gaute  Qiiecksili>er 
JedeMQal  too  Neiiem  gereiaigt  und  getrooknat  wudo.  Die  Beinigang  gesehih  in  4v 
Welse»  dais  man  daa  Quecksilber  in  aehr  dttniWD,  Mnm  Striblen  durch  eiaa  koge  Gla>- 

rtthre,  ein  Gemisch  von  Alkohol  mil  sehr  verdUnnter  Salpeterstture  enthalteod,  laufeo 
lieB.  HIerauf  wurde  dasso! ho  auf  ein  fcin  darchlOchertes  Filter  gebracht ,  von  wo  aus 
es  durch  eine  lange,  heilie  Giasrobre  in  ein  untergestelltes  trocknes  Giasgefttfi  tropAe. 
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Bflhiib  qualHativer  Untemchuiig  des  dureh  den  iniramaleoalareD  Atli- 
muDgsproceM  aiMgiwBhiedenflm  Gnats  JieB  ich  KoiiD|>flu»eD  t«wohl  vod  Yioit 
Faba  als  anch  von  Phaseolvs  mnltiflonis  in  gasz  mit  Quecksilber  gefttUton, 
graduirlM,  mit  der  MUndung  unter  Quecksilber  sich  befindenden  Rcagens- 
cylindern  aufMeigen.  Nacb  S  bis  3  Tagen  war  jedesmal  ein  ziemliches 
Gasvolumen  ausgeschieden  worden,  welches  aber  von  in  geiringer  Menge 
eiogebrachter,  stark  ooneentrirter  KalilOsung  vollsttodig  absorbirt  wurde, 
sich  detDDacb  als  nur  aus  KohlensSure  bestehend  erwies.  Diese  Versuche 
wuiden  im  Vacuum  wiederholl;  allein  auch  hier wares  mir  unmOglich,  selbst 
bei  lUngerer  Versuciisdauer  und  unler  Anwendung  grdBerer  Ouanliiaten 
von  Sanicn ,  irgend  ein  anderes  Gas  naehzuvveisen  als  Kohlensaurc.  Ich 
lasse  es  jedoch  dahingestellt,  ob  nicht  bei  verschiedencn  anderen  Versuchs- 
objecten  dennoch  geringe  QuanlillUen  von  Alcohol  nachziiweison  sind. 
Jedenfalls  aber  tielen  andore  gasfonnitie  Producte  bei  Keiiiipllanzen  nicht 
auf,  und  ich  habc  infolge  (lessen  die  bei  den  Versucheo  au&gescbiedeneoi 
Gasniengen  inimor  als  reine  Kohlensaure  betrachtet. 

Da  der  norniale  Alhmungsprocess  in  den  im  Wachslhum  begriffenen 
oder  sich  culfaltenden  Organen  energischer  ist  als  in  den  bereits  ausge- 
wachsenen,  so  lag  es  nahe,  diese  Organe  auch  hiosichtlich  ihresVerbaltens 
bei  Sauerstoffabsohluss  sa  imtersuchen. 

Zu  dieflem  Zwecfce  liefi  ich  Samen  versohieden  laDge  Zeit  keimen,  bis 
sich  in  der  LKnge  ihrer  Keimwuneln  eine  siemliefae  Differens  bemerkbar 
machte.  Diese  Samen  wurden  nun  ihrer  Samenschale  entkleidet,  und 
daranf  die  Gotyledonen  mittelst  eines  scharfen  Hessera  Torsichlig  von  den 
Keimen  abgeUist.  Diejenigen  Keime,  welehe  in  der  Lange  ihrer  Keimwnr- 
sein  ttbereinslimmten,  wurden  immer  in  gleioher  Anuhl  susammenge- 
bracht.  Nachdem  sowohl  das  Gewieht  der  Samenschalen,  als  auch  das  der 
Gotyledonen  und  Keime  ermittell  war,  wurden  sie  in  die  schon  beschrie- 
benen  AbsorptionsrOhren  gebracht.  FQr  die  genaue  Temperaturablesung 
hing  an  jeder  AbsorptionsrVhre  ein  Thermometer,  welches  nooh  Zehntel- 
Grade  abzulesen  gcstaltete. 

Die  Pflanzen  biieben  nun  gleiche  Zeit,  etwa  2,  3  oder  4  Tage  lang.  in 
dem  abgeschlossenen  Luftvolumen ,  bis  ein  guter  tiberschuss  an  Koblen- 
sSure  producirt  war,  welche  nun  miltelst  eingebrachter  concentrirter  Kali- 
Ittsung  absorbirt  wurde.  Die  Differenz  der  Volumina  vor  und  nach  der 
Absorption  bezeichnele  die  Menge  der  ausgeschiedenen  KohlensJture,  welche 
aber  noch  um  das  Volumen  der  ftlr  eingeathmeten  Saucrstoff  in  gleichem 
Verhaltniss  ausgeathmeten  Kohlensiiure  vermindert  werden  musste,  um  nur 
die  (lurch  intramoieculare  Athmung  entstandene  Kohlens^uremenge  zu 
ergeben. 


i  Die  Volumina  wurden  natttrlich  iromer  a«f  dioapihe  Tcnpcntar  uad  gleidbM 
Barometerstaad  reduciri.  (Siehe  pag.  540.) 
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Eine  Reiho  von  Vorsuchen  dieser  Art  wurde  auch  im  Vacuum  ance- 
stollt,  wo  natiirlicli  die  Voluinvcnnehrung  direct  die  Menge  der  iairamoie- 
cuiar  erzeugten  Kohlensaure  an  cab. 

Ich  will  hier  auf  die  Art  und  Weise,  wie  die  in  den  Ahsorplionsrdhren 
und  der  Baronielerrohre  eingeschlossenen  Gasvolunnna  abjzelesen  nnd  l^e- 
reclinet  wurden ,  nichl  niiher  eingehen,  da  ich  hierauf  spiiler,  wo  es  sich 
uni  die  Vergleichung  der  durch  normale  und  inlrainoleculare  Athmunt;  aiis- 
geschiedenen  KohlensUurenjengen  handelt,  noch  ausfllhrlieh  zurtlckkoniinen 
muss.  Zur  i'hersicht  fdhre  ich  hier  nur  einiu'c  (h^r  orhahonen  Resultatc  an: 


AaahUmr 

Oeiricht  in 
Qtumm. 

Verincbs- 
dantr  in 
8taii4«a. 

Aasge- 
nskiadlCOx 
laeen. 

schifd.  COt 
ron  1  Gr.  in 
24  St. 

Keianr- 
s«toiaa& 

Cotyledonen  von  Vicia 
Falw 

8 

«,« 

14 

1,88 

1.81 

408 

<jOtytedonen  von  Vicia 

Faba 

1,86 

ik 

3,08 

5 

Cotyledonen  von  Pha- 
seolus  muitiflorus 

It 

H.9 

14 

1S,t9 

5 

Keime  von  Phaseolus 

multiflorus 

9 

0,M 

S4 

8,88 

18 

keitne  vod  Phaseolus 
mnltiflonis 

1 

0,S1 

14 

8,8M 

79 

Keime  von  Phaseolus 
nmltiflonis 

6 

4,71 

48 

4,48 

... 

Aus  obigcr  Tabclle  ersieht  man  zwar,  dass  die  Keime  (also  die  wacli- 
senden  Orgnne]  verhaltnissmaBig  mchr  Kohlensciure  auszuscheiden  im 
Stande  sind  als  die  Cotyledonen  (die  ausgewachsenen  Organe) ,  docb  macht 
sich  Dur  eine  geringe  Differeni  bemerkbar*}.  Ich  habe  daher  spttler  mil 
aafbrochenden  Compoaitenbltttea,  bei  denen  also  der  nomiale  Adunungs- 
process  energischer  war,  Versuche  angestelU  und  gefiindeny  dass  bei  den- 
selben  die  dnrch  intramoleculare  Alhmung  eraeugte  Kohlenaflurequantitit 
in  gleicher  Proportion  sunimoit.  BItitenkOpfe  von  Doronicum  caucasicnm 
lieferten  bei  normaler  Athmung  in  24  Stnnden  pro  Gramm  4,08  oem 
Kohlensaure,  wtthrend  gleiche  Mengen  in  derselben  Zeit  bei  Sauersloll^ 
Abwesenheit  3,38  ocm  producirten.  In  rascfaem  Wacbsthum  begriffene 
Stengeltbeile  von  Paeonia  peregrina  verhielten  sich  ebenso. 

Bei  den  Samensehalen  gelang  es  mir  niemals,  irgend  eine  Spur  von 
ausgeachiedener  Koblensttnre  naehxuweisen,  so  dass  dieselben  als  voUslin- 
dig  inacliv  betrachtet  werden  mussten.  Ich  habe  daher  spJiterhin  sSmml- 
liche  ftlr  die  Yersuche  hergerichteten  Samen  ihrer  Sohale  entUeidet. 

4;  Da  dip  ZiriHiicrfomporaJur  am  Tage  nur  16 — 48**  betrug,  in  dor  Xacht  aber  noch 
niedriger  war,  so  war  offenbar  das  Wacbstbum  der  Keim^iirzeln  vorber  nichl  ener^i^ch 
genng  geweien. 
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Um  liber  die  Thlltigkeit  des  WaGhsthums  im  sauersloiRireieii  Bamne 
lu  entaeheiden,  warden  sowohl  eben  in  Keimong  begriffene  Samen ,  deren 
Keimwnrzel  also  hdehstens  5  mm  kng  war,  ala  aaeb  seiche  mil  sohen  60  bis 
400  mm  langer  Keimwuriel  verwendel.  Aaf  den  llngeren  Keimwnneln 
warden  millelsl  dunesischer  Tusdie  Marken  ven  5  su  5  mm  ao^etragen. 
Die  Zeitdaoer  der  Versuche  war  eine  verschieden  lange;  es  isl  mir  in- 
deasen  niemals  gebmgen,  auoh  nar  das  geringste  Waelislham  conslatiren 
za  kifnnen.  Aneli  hal>e  ieh  verschiedene  Male  beobachtet,  dass  aof  sofitllig 
in  horisontalerLage  sieh  befindende  Keimwurzeln  der  Geotroplsmos  doreh^ 
aus  keinen  Einfluss  geltend  maehte,  was  doch  effenbar  bei  erfolgteinWach»- 
thom  der  Fall  gewesen  wttre.  Dieselben  ncgativen  Resultate  erhieli  ieh 
spSlter  bei  Anwendung  von  Stengeltheilen.  WMhrend  z.  B.  eiu  5  cm  langes 
Stack  eincs  Stengels  vonPaeoniu  peregrina  in  gewOhnlicher  atmospharischer 
Luft  sicb  in  24  Stunden  um  0,83  cm  verl^ngerte,  batten  vvUbrend  dieser 
Zeil  im  Vacuum  sich  befindende,  ebenso  lange  Stengel  derselben  Pflanze 
die  ursprtlni^liche  Uinge  nicht  um  diis  Gerinusto  llbcrsehritten.  Zu  Uilfe 
genommene  Stengel  von  Isatis  lincloria  /,ei{;leu  dasselbe  Verli-ilten. 

Wenn  man  eine  Anzahl  Saiiieii,  Stengel,  Wurzeln,  FrUchte  etc.  in  ge- 
wtJhnlicher  atmospharischer  Lufl  athnien  Uissl ,  eine  andere  Anzahl  aber 
bei  Abschluss  von  SauerstofT  eine  gleich  lange  Zeit.  etwa  24  oder  48  Stun- 
den, sich  Uberlasst,  so  beobachlet  man ,  dass  diejenigen  Pflanzenlheile, 
denen  der  Zutritt  von  SauerslotT  gestatlet  war,  ein  groBeres  Volumen  Koh- 
leosiiure  producirt  huben.  Ich  habo  diese  Versuche  mehrfach  nachgemacht, 
bin  aber  immer  zu  densclben  Hesultaten  gelangt.  Als  ich  jedoch  die  in 
ganz  kurzen  Zeitrttumen  —  nach  der  ersten,  zweiten  und  drilten  Stunde  — 
ausgeschiedenen  Kohlensauremengen  mil  einander  vei^lich|  so  land  ich 
jedesmal,  >dass  das  in  dieser  Zeit  dordi  intramolecnlare  Atbmung  ausge- 
sehiedene  KohlenaSarevolamen  dem  dorch  normale  Athmuog  ersengten 
gleich  ist«. 

Da  durcfa  dieses  au^eAindene  Geseta,  wie  wir  spiiter  sehen  werden, 
der  Alhmnngsvorgang  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aos  aufgefasst 
warden  kann,  so  will  ieh  die  Yersachei  dnreh  welche  ich  xu  demselben 
gelangte,  bier  gans  aosiOhrlich  mittheilen. 

Die  Keimi^ansen,  denen  der  Zutritt  von  Sauerstoff  nicht  gestattet 
warden  sollte,  brachte  ieh  stets  in  das  Vacuum.  Dies  hatte,  aufier  dass 
die  intramoleculare  ThStigkeit  sofort  ungetnibt  und  ganz  allein  sum  Yor- 
scheiii  ki\m,  noch  den  groBen  Vortheil,  dass  die  gebildete  KohlensUure  sich 
in  einem  bedeutend  grtffteren  Raume  verbreiten  konnte,  als  es  im  lufter- 
fuilten  Raume  der  Fall  gewesen  sein  wttrde.  Uierdurch  aber  waren  die 
Ablesungsfehler  auf  ein  Minimum  beschrankt. 

Nachdem  die  Samen  abizeschiilt,  mit  FlieBpapier  getrocknet  und  ge- 
wogen  waren ,  lieB  ich  dieselben  in  dem  Quecksilber  der  Barometerrohre 
einzeln  nach  einander  aufsteigen.    Um  sie  wiihrend  der  Versucbsdauer 
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mmtr  kutthi  lu  erhaHeB,  lieft  ich  ein  mil  aasgekoehtem,  luftfreieiii  Waaier 
dnrefatrttnktes  FKeipapierkimelchen  ebenfalls  mit  aufoteigflB.  Da  die  n 
dcnTenoeheii  diflnendon  BafomeleiTttlireD  akht  ealibrirt  warea,  so  wanie 
wm  der  oiMra  Stand  daa  Queakailben  in  der  Mire  dHrch  eiae  in  der- 
Mlben  litihe  angebradite  F^iermarke  fizirt.  Der  vntefe  Stand  das  Qoeck- 
silbera,  also  die  Slelle,  an  weleher  die  BarometerrMire  das  i»  deas  mter- 
gestelhen  GlasgefoB  befindliche  Quecksilber  berttlute,  wurde  ebeaftHi 
durch  eine  Papiermarke  bezeichnet )) . 

Sowie  nach  dem  fiinbringeD  der  Samen  das  Quecksilber  in  der  Milt 
svr  Ruhe  gekommen  war,  wurden  die  Marken  aogeklebt,  Zeit,  Teropenlar 
und  Baromeierstand  bestimmt.  Solite  ein  Versuch  beendigt  werden,  » 
wnrde  der  nunmehrige  obere  Sland  des  Quecksilbers  markirt  und  aber- 
mals  Zeit,  Temperatur  und  Baromeierstand  abtzelesen.  Die  fixirten  Queck- 
silberhdhen  wurdon  sodann  gemessen  und  die  ihnen  correspondirendeii 
Volumina  ermiltelt.  Letzteres  geschah,  indem  man  aus  einer  Btirctle 
Quecksilber  his  zu  den  die  verschiedenen  Volumina  anzeigenden  Marken 
llieBen  liefi.  Bei  siimmtlichen  Versuchen  wurden  die  VolumiDa  auf  O^C. 
und  1000  mm  Hg.  reducirt. 

War  z.  B.  bei  An  fang  des  Versucbs 
Vq  das  Volumen, 
h  die  Hdhe  des  Quecksilbers jn  der  Baromelerrdhre, 
t  die  Temperatur  und 
b  der  Barometerstand, 

beseidmet  femer 
ts  die  der  Temperatur  entspreelieiide  Tension  desWasserdaoplei 

asf  das  Queeksilber  der  Rolire  and 
m  den  AQsdebniin(;soo6fBcienten  der  Loft, 
so  war  das  redudrfe  Volumen : 

b-(h-hto)  Vfl 

4000  (<-!-«•  t;' 

War  V  das  Volumen  beim  Beginne  des  Versuches ,  das  elwa  nach 
einer  Stunde  berechnete  Volumen,  so  war  mithin  V^  —  V  das  in  dieser  Zeit 
ausjj;eschiedene  KohlensJlurequanlum.  Da  beim  Vacuum  das  Anfanfjsvolu- 
luen  gleicli  Null  war,  so  bezeicbnele  direct  die  ausgeatiune(e  Koblen- 
s«iuremenL;e. 

Slets  zu  gieicher  Zeit  und  gieich  lauge  mit  diesen  bei  Sauersloffab- 

— — —  / 

4)  Da  dteM  untare  Marke  bd  fbrldaaemdar  Oasaiuwheidiiiig  nach  vnd  ntd  van 

Qtiecksilber  bedeckt  werden  musste,  so  wlirde  ich  bei  den  weiteren  Ablesttngen  jedej- 
inal  durch  eine  neu  angckleble  Marke  den  unteren  Quecksilberstand  zu  bereichneo  ge- 
habl  babeD.  Ich  babe  es  jedoch  vorgeiogen ,  nur  eine  Marke  zu  beuutaeo ,  und  babe 
daber  vor  Jeder  Ablerang  das  i»  das  Oettfi  auigplretene  Qoecksllbar  Ms  so  don  Hm^ 
der  Uarke  abg eschopft  Hierdurcfa  wncde  twar  das  Gasvoloneo  in  der  Bohrt  «t«as 
ausgedehnt,  aber  die  ganM  (hieektflltonMiile  rttekte  ja  dementapraoliend  aadi  bW 
beronter. 


Digitized  by  Google 


liber  die  Beziehuogen  der  iotFamoleoularen  zur  oormalea  Athmung  der  Pflanzen.    51 1 


•cblius  angesteUten  Yenachen  li«ft  ioh  Keimpflanien  in  einem  abgescUM- 
•enen  YoIiuimii  von  gewtthnlichflr  atmoi|>hHri8eher  LuA  athsMB.  Zu  dieaem 
Zwceka  worde  eine  AniaU  ktimender  Sameii ,  welehe  fut  das  gleiolie  Ge- 
wlckt  mii  dan  in  Vaonum  aieh  bafindenden  hattan,  in  dia  achon  baaehria- 
banan  AbaoqitionsrOhian  gabnoht.  Um  daa  Harantarglailan  der  Saman  in 
varhindani,  wurda  ibnan  ain  Uelnar  Pfirapif  rainar  Baimw^la  nachge- 
acbobaDy  wakber  dar  aniatabendan  Koblanaltare  nngabindarm  Darabgang 
gawttbrla.  Dia  AbaarpUonavObran  wurdan  nun  mit  ibran  untaren  offenen 
Endan  sankracht  in  ein  bis  zur  Halfte  mit  Quecksilber  gefulltaa  Glaagaftifi 
gestelU  und  ungefabr  20  bis  85  cam  dar  in  den  Btfbran  entballenen  atmo- 
spbarischan  Loft  durch  Herausaaogan  aatfernt,  wodoicb  naiQrlich  das 
Quecksilber  urn  ebenso  viel  emp<H^iag.  AIs  Saugapparat  bedianta  icb 
micb  eines  Glasbaiions,  der  mil  einem  Korke,  durch  welchen  eine  mit 
dOnnem  Kautschukschlauche  versehene  Glasrdbre  reichte,  fest  verschlossen 
war.  Dieser  Glasballon  wurde  nun  erwilrmt ,  bis  ein  guler  Theil  der  in 
ihm  enlhallencn  Luft  durch  den  Gummiscblauch  enlwichen  war.  Der  letz- 
terc  wurde  hierauf  durch  eine  Klemme  geschlossen  und  das  Ende  dessel- 
ben  eine  Slrccke  weit  in  die  AbsorptionsrOhre  iieschoben.  Wurde  nun  die 
Klerame  entfernt  ,  so  Iral  bei  AbkOhlung  dos  Glasbaiions  ein  Theil  der  ia 
der  Absorptionsrfihre  enthaltenen  Luft  in  den  Glasballon  ein 

Das  in  der  Ruhi  o  emporgestiegene  Quecksilber  wurde  jetzt  mit  einer 
2 — 3  mm  dicken  \V;isserschichl  bedeckl  und  hierauf  das  Volumen  der  ein- 
geschlosseneu  Lull  uach  der  angeget>enen  Methode  berechnet.  Danu  lieB 
man  ein  kleines  SlUckchen  von  festam,  kaustischem  Kali  in  dem  Queck- 
ailber  auCsteigen,  welchas  sicb  in  der  Hbar  dam  Quaekailbar  bafindlicban 
Wassarsebidht  Iflsta  nnd  jede  Mange  dar  ausgaatbrnaten  KoblanaBura  solorl 
abaorbirta.  Das  Einbringen  das  Kalis  glaicb  bei  Baginn  dasVaisucbs  balta 
dan  Vortbail,  dass  der  Proeass  dar  Kablanamiraaiisscbeidang  axaetar  ver- 
lief  .  Fobri  bmb  nttariiab  ia  Anfinig  kain  Krii  ein,  sa  baobaahtat  man  jades- 
mal  eine  tamporttra  Yarmindening  desYoIumens,  die  nur  davon  berrttbren 
kann,  dass  aina  ganngare  Manga  KohlansMnra  von  dam  Saman^abgagaban 
wird,  als  dar  Mange  des  von  ihnen  auljgenommenen  Saaarstolb  antspricbt. 
Dass  diase  Yolumvarmindarung  nur  in  einem  nacb  nnd  naeh  mit  Kohlen- 
aSnra  sicb  anAlUenden  Bauma  stattfindat,  liat  scbon  BoaoDiic  in  seiner  be- 
reiis  cilirien  Abhandlung  ausgesprocben  nnd  bierfilr  aucb  den  axperimen- 
lellen  Nachweis  geliefert. 

(Borodin  stellte  zwei  graduirie  AbsorptionsrOhren  nebeneinander,  von 
doien  jede  einen  keimenden  Samen  enthielt.  In  die  eine  der  Absorptionih' 
rOhren  brachte  er  gieich  bei  Beginn  des  Versucbes  KaW  ein.  Nach  einigen 
Stunden  emeuerte  er  scbnall  das  in  beidan  Bttbran  enthaltane  Luftvolnnien 

4)  Durch  Anwendiuag  der  Kleoime  bftlle  ich  es  nstflrlhsh  in  der  Band,  efn  beliflblges 
Lnftvotamen  ans  der  RObro  m  aatferaea  vad  dadoroh  4at  Quaduflbar  eotoprachead 
fleigui  n  mifthiwi. 
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and  beobacbtete  nim»  dass  in  deijenigen  Robre,  in  welcber  vorber  das 
Alkali  geweaen  war,  eine  Volumvenninderang  eintral,  wttbrend  in  dor 
anderen  Rtfhre  eine  Tohunverroehning  aieb  bemerkbar  machte,  die  davoa 
henHbite,  dass  die  vorher  in  den  Geweben  des  Samens  faatgehallene  Koh- 
lenaliure  jetzt  in  die  umurhende  Luft  difTundiite}. 

Das  soforlige  EinfUhren  des  Kalis  hatte  aber  auBerdem  noch  den  Vor^ 
Iheil,  dass  derVersucb  in  jedem  Augenhlicke  unterbrocben  werden  konnte, 
worauf  es  ja  bei  meinen  vergleichenden  Untersuchungen  wesentlich  ankam. 

Sollte  der  Versuch  sistirt  warden,  so  wurde  das  in  dor  Al)sorptions- 
rcihre  bofindliche  Volumen  von  Xeuem  geniessen.  Die  DitVerenz  zwischen 
dicscm  letzteren  Volumen  und  deui  bei  Anfang  des  Versuchs  berechneten 
ergab  dcmoach  die  Menge  der  in  der  gegebenen  Zeit  ausgeatbmelen  Ikoli- 
lens^ure. 

Ich  will  jetzt  zur  lilustrirung  des  Gesagten  einige  der  erhaitenen  he- 
sultale  ais  Belege  anfuhren. 


Nomiale  Atbmimg; 


1 

ia  Oimam. 

Vemektiatur 
iaStaiiclM. 

COi  in  een. 

Auf  1  Gramn 
redacirt. 

s 

s,ai 

5 

i.4 

0.15 

7 

5,07 

14 

•,55 

0,059 

7 

,  3  1 

U 

6,87 

9,092 

8 

8 

5.55 

O.OM 

7 

7 

5,455 

0.097 

10 

5.0 

It 

10.694 

0,095 

Intramolecidare  Atbmmig. 

6«wich( 
Ib  QnuD. 

V«niaelwd«v«r 
IB  Btaatm. 

A«MMOU«d«>M 

Aofl  Qnmm 
i»iaini»> 

• 

3,52 

7 

2.75 

0,H 

a 

3,57 

1,99 

0,079 

7 

4,90 

7 

5.548 

0,100 

« 

7 

1.507 

0.095 

8 

5,0 

8 

2,594 

0 . 0  fl  5 

!• 

5,45 

7  1 

5,555  1 

0,065 

Man  sieht  ,uis  obigen  Tabellen,  dass  die  Zahlen,  wclche  die  von  {  Grnnun 
in  1  Stunde  ;iust:eschiedene  KohlensUuremenge  angeben ,  nur  urn  ein  Ge- 
ringes  von  einander  abweichen.  Der  Grund  dieser  Diflerenz  liegl  darin, 
dass  bei  der  intraniolecularen  Alhinung  sclion  wiihiend  einer  Versuehs- 
dauer  von  5  oder  7  Stunden  die  ausgeschiedenen  Kohlensaurequanta  nacb 
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und  nach  geringer  vverden.  I'm  zu  erfahren,  in  welchem  Mafie  dieEnergie 
der  KohletisiiureuusscheiduDg  abaebinen  wUrde,  babe  ich  die  im  Vacttum 
stttndHch  ausgeschiedeBen  Gasvolumina  beobaohlet,  imd  ftihre  M&t  einige 
Beispiele  an: 

1. 

6  Satnen  von  Vicia  Faba  wogen  4,3  Graumi.  An  Kohlens^ure  wurde 
von  denseiben  producirt: 

Waiirend  der  ersten  Stunde:  0,534  ccm 
»  «  zweilen  »  0,504  » 
»  »  dritten  »  0,454  » 
»  »  vierlen  »  0,4^2  » 
•  »  fUnften  »  0,3(N(  > 
»  B  secbsten  »  0,308  » 
»       »  aiebentan  »      0,884  » 

Mithin  von  1  Gramm : 

Wahrend  der  ersten  Stimde:  0,424  ccm 


• 

» 

iweiten  * 

0,H7 

» 

» 

dritten  » 

0,405 

» 

vierten  » 

0,008 

» 

fllnfteii  » 

0,074 

» 

aechaten  » 

0,074 

aiebmten  ■» 

0,088 

JL 

5  Samen  von  Vicia  FabaVogen  3,57  Gramm.  An  ^oblenstture  w^trd^ 
von  denseiben  producirt: 

Wtfirend  der  ersten  Stunde:  0,44  ccm 
»       »  sweiten     »  0,32 
»       »  dritten      »  0,27 

>  »  vierten  »  0,27 
»       »  fttnften     »  0,28 

>  >  sechsten    »  0,22 
Mitbin  von  4  Gramm : 

WSbrend  der  ersten  Stunde:  0,420  ccm 

>  »  eweiten  »  0,008  » 
»  »  dritten  »  0,075  » 
»  »  vierlen  >  0,075  » 
»  »  fUnften  »  0,070  » 
»       »  seohslen    »      0,084  > 

Diese  hier  mitgetheilten  Daten  sollen  nur  zeigen,  dass  in  den  ersten 
Stunden  der  Versuchsdmier  das  Maximum  der  RohlensUureausscheidung 
liegt,  wlUirend  in  den  folgenden  Stunden  sioh  sebon  eine  allmvbliobe,  aber 

Art«ltoBft.a.kolIwUtatimWftnkwf.  Bd.n.  34 
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stekig^  Abnahme  bemeriibar  macht.  Han  ersieht  aber  klar,  dan  die  in  der 
enten  Zeit  durch  inlramoleealare  Athmung  ansgesehiedene  KohlensMure- 
menge  mit  der  in  derselben  Zeit  durch  nonnale  Athmiing  hervotgebraehteo 
identisch  ist. 

Die  sub  I  and  II  angeftlhrten  Zahlen  machen  keineswega  Anspmch  auf 
absolute  Genauigkeit;  die  grofte  Scbwierigkeit,  welche  in  einer  genaaen 
Ablesung  und  Ausmessung  derartig  kleiner  Gasvolumina  bei  nicht  etnmal 
conatanten  Temperaturverlialtnissen  liegt,  wird  Jedem  begreiflich  erscbei- 
nen.  Ea  muss  i^er  eben  mit  der  ttufieraten  Sorgfalt  operirt  werden;  jeder 
BeobaebUingafehler,  und  aei  er  noch  so  gering,  wird  sehon  einigen  Einfluas 
auf  das  Resultat  geltend  machen.  Handelt  es  sich  darum,  die  taglich  ana- 
geschiedenen  Gasvolumina  su  yergleicben,  so  ist  einerseita  die  Ablesung 
leichter,  andererseils  wird  ein  geihachter  Beobachlungsfehler  Simal  ge- 
ringer,  so  dass  dem  Resuitate  bierdurch  weniger  Abbruch  geschieht. 

Es  ktfnnte  bier  vielleioht  den  Anschein  haben,  als  ob  durch  den  Ein- 
wurf :  die  wflhrend  der  eraten  Stunden  von  lebenden  Samen  im  Vacuum 

ausgeschiedene  Kohlenstture  rllhre  von  dem  in  den  Samen  noch  enthaltenen 

SauerstofT  hor,  sei  also  ausschlieBlich  ein  Product  normaler  und  nicht  iatra- 
moiecularer  Athmungi  die  Guitigkeit  des  obeo  ausgesproehenen  Gesetses 
in  Zweifel  gezogen  werden  kdnnte.  Eine  Vergleichung  jedoch  der  ge- 
sammten,  wuhrend  mehrerer  Stunden  hindurch  im  Vacuum  ausgescbie- 
denen  Kohleosiluremengen  mit  der  in  derselben  Zeit  durch  normale  Ath- 
munsz  hervorgebraehlon,  lilssl  jeden  Zweifel  schwinden.  Wie  man  aus  den 
pag.  .'312  milgelheiiten  Tabeilen  sieht ,  ist  die  Uifferenz  zwischen  der  in 
5—7  Stunden  intramolecular  und  normal  ausgeschiedenen  Kohlensaure- 
mcnge  eine  so  miniraale,  dnss  der  Jieringe  EiuQuss,  welchen  dor  anfanglioh 
im  Vacuum  aus  den  Samen  ditrundirte  SauerstofT  auf  die  Production  der 
KohlensUure  ausUbt,  sofort  einleiichlet.  Noch  weiler  aher  sehen  wir,  dass 
die  Energie  der  RohlensUureausscheiduug  sogar  niehrere  Tage  lang,  wo 
also  die  geringe  Menge  von  Saiiersloll"  liingsl  aufgebrauchl  ist,  fast  unge- 
schwiichl  erhalten  bleibt  und  nur  gnnz  allmiihlich  abnimml,  wie  folgende 
Versucbe  uds  veranschaulichen  mOgen : 


I. 

8  Samen  von  Vida  Faba  im  Gewicht  von  4,759  Gramm  lieferten  an 
Kohlenstture; 

Amersten  Tage:  5,701  ccm 
B  zweiten  »  5,417  » 
»  dritten  »  5,045  » 
»  vierlen  »  4,608  » 
»  ftlnften  »  4,553  » 
»  secbsteo   »     4^329  » 
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1  Gramm  demnach : 

Am  ersten    Tage :  1 , 1 8  ccm 

»  sweiten  »  4,13  • 

»  dritten  »  4,05  » 

•  yierten  »  0,96  » 
»  ftmften  »  0,04  » 
»  seebsten  t  0,904  » 

IL 

40  Samen  von  Vida  Faba  im  Gewieht  von  8,0  Gramm  liofsrion  an 
KoUensSaro: 

Am  ersten  Tage:  40,73  com 
9  twelten    t      8,5S  » 
>  driUen     »      8,46  » 

•  vierien  »  7,80  » 
»  ftlnften  »  7,?3  > 
»  sechslen   »      6,75  » 

4  Gramm  demnaeb: 

Am  ersten  Tage:  4,34  com 
»  zweilen    »     4,06  » 
»  dritten     »     1,02  » 
»   vierten     »     0,97  » 

•  fUDften  B  0,90  » 
»  seebsten  »    0,84  » 

III. 

10  Samen  von  Yicia  Faba  im  Gewicbt  von  7,95  Gramm  iieferten  an 
Kohlensllnre: 

Am  ersten  Tage:  10,56  ccm 
»  zweilen  »  8,83  » 
»  dritten  »  7,95  » 
»  vierten  »  7,56  » 
9  fUnften  »  7,48  » 
»  sechsteQ  »  6,69  c 
4  Gramm  demnaeb: 

Am  ersten  Tage:  1,32  ccm 
»  sweiten  »  4,44  » 
»  dritten  >  0,998  » 
»  vierten  »  0,95  » 
»  ftlnften  »  0,94  » 
»  seebsten  »    0,84  » 
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Theoiiei  flber  die  libmimg. 

Nuch  der  von  mir  mitgelheilton  Thatsaehe,  (lass  sainmtliche  beim  Alh- 
mungsprocess  entstehcDde  Kohlensiiure  einzig  und  allein  das  Product  der 
intramolecularen  Yorgftnge  ist,  dass  man  also  den  Saneistoif  der  AtiiM»- 
sphare  bei  der  BUdung  der  KoUensMkire  als  nicbl  mUwirkend  betraohten 
onus,  lassen  imsere  bisbeHg^  Antobauungen  fiber  die  Atbmnng  sieh 
einigermafien  modificiren. 

WShrend  man  frober  den  ganzen  Atbmimgsprooesa  einfach  als  eine 
Tolistltedige  Yurtireliliiibg  auffasste,  durab  welobe  die  at  TeraUmieiNle  Sub- 
stanz,  das  Zocker-  oder  StHrkemoleolUy  gllnslicb  lu  KoblensHurend  W«B«r 
verbranntwurde,  sab  misk  sieb,  nadbrdem  man  car  Kenntniss  der  intra- 
molecolaren  Atbmong  gdaofft  war,  veranlasst,  dieser  Tbeorie  einige  Be- 
sobrttnlLong  aafruerlegen.  Van  fasste,  und  dieses  isl  die  von  Pntm  in 
seiner  Abhandlong  >Ober  das  Wesen  und  die  Bedtoutung  der  Athmung  in 
der  Pflanze«  vertretene  Ansicht,  den  Process  der  Athmung  als  gleichsam 
in  zwei  Pliasen  vor  sich  gehend  auf.  Man  suchte  die  YorgHnge  durch  die 
Annahme  zu  erklaren,  dass  durch  die  ununterbrochen  in  der  Zelle  vlor  sicb 
gehenden  molecularen  Umiagerungen  das  Zuckeimoiektll ,  wie  es  bei  der 
Gahrung  der  Fall  ist,  in  Aloohol  und  Kohlensaure  zerlegt  vvtirde.  Diese 
Kohlensaure  ist  das  nach  AuBen  tretende  Product  der  inlraniolecularen 
Thatigkeit,  der  Alcohol  indessen  werde  im  status  nascens  durch  den  ein- 
gcdrungenen  atraosphHrischen  Sauerstott' jelzt  weiter  vollstandig  zu  Kohlen- 
saure und  Wasser  oxydirt.  Pag.  818  der  eben  citirten  Abhandlung  heissl 
es  wOrllich:  sDann  entstammt  beispielsweise  bei  der  Verathmung  eines 
Zuckertheilchens  ein  Theil  der  entslehenden  Kohlensiiure  der  bei  der  intra- 
molecularen Athmung  vor  sich  gehenden  Umlagerung,  und  nur  der  Ubrige 
Theil  entstehl  durch  die  vom  Eingritf  des  Sauerstoffs  abhangige  Oxvdation*. 

Fcrnor  pag.  815  .  »Wenn  wir  nun  die  Thatsaehe  bcachlen ,  dass  die 
Entstehuug  von  Alcohol  und  ebenso  von  anderen  Producten  der  intramole- 
cularen Thatigkeit  unterbleibt,  wenn  Sauerstoff  in  genUgendem  Mafie  Zu- 
tritt  findeti  so  bieien  siofa  nur  zwei  principiell  verscbiedene  Htfglicbkeiten. 
Enlweder  mOssen  erst  in  Folge  des  SauerstofllDMngels  die  molecolaren  Um- 
iagerungen ins  Leben  treten,  welcben  die  Produete  der  intramoleeularen 
Athmung  Ihre  Entstehung  verdanken,  oder  jene  moleoataBrtBn'IMagehmgen 
danem  aucb  wllbrend  der  SBUdMoflhlbmong  fort,  nur  kommen  die  bis- 
berigen  Produete  intraraolecularer  Atbnmng  nicht  mebr  sum  Yorsciiein, 
weil  sie,  wie  sie  entsteben  wollen,  sebon  welter  ocydirt  werden.  t 

Der  obemische  Prooess,  den  tnan  sicb  naeb  dieser  Erklttrungsweise  in 
der  Zelle  vor  sich  gehend  su  denken  hittte,  Wlirde  beispielsweise  dureb 
folgende  Formel  ausgedrflckt  werden  kMmen: 

Q  Hit  0«  »  8  (C,  H5  OH)  +  2  GOs 
s(GsHtOH)  +  480  =  6HsO  +  iCO^. 


Digitized  by  Google 


tber  die  Beziehungen  der  intraiuolecularco  zur  normalea  Alhmung  der  Pilanzea.  517 

AUerdiogs  iliulet  dto  dnrdi  diese  Formel  VeranachauliiBble  VorsteUung 
TOO  den  IneinandergreifiBa  der  imramoleciUareii  nnd  der  DoimaksB  Ath- 
miuig  diroh  das  Experimeni  seine  BesUitigiiiiK,  albier  niir  dflon,  wenn  laan 
die  VeranchadnBer  niebt  auf  kleine  Zeiirttume  besdiraiikt.  Man  findet  dann 
aiwb}  daaa  von  denangewendetenVersucMba^tBleB  ohneZutritt  von  Sauer- 
sUiff  eiae  geringere  QuantitU  ap  KoUensMore  producirt  wordien  ist .  als 
dieses  bei  fortdauernder  GegeDwart  von  Snuerstoff  der  Fall  ist;  ob  abiT, 
ytie  es  obige Formel  verlangt)  die  in  beiden  Fitllen  ausgeschiedeoeo  Kohlen- 
sttnrevolumina  im  VerhaHniss  wie  1:3  steheo^  ist  eine  Thalsacbe,  die,  auch 
wenn  man  die  vergleichenden  Versuche  mebrere  Ti|ge  andaifem  liefie, 
wohl  schwerlich  constatirt  werden  dUrfte. 

Wio  ich  $2;ezeigt  habe ,  mtlssen  wir  aber  siimmtliche  durch  den  Atli- 
raungsprocess  hervorgebrachtc  Kohlens«iure  als  das  alleini|:;e  Product  der 
intramolecularen  Thiitigkeit  ansehen  und  dllrfen  (lenii^eniaB  dem  SauerslolV 
der  atmospharischen  Luft  keinc  Mitwirkung  bei  der  Bil<lunu  der  Kohiensiiure 
zuschreiben.  Von  diesem  Slandpunkte  aus  betrachtet  aber  driingt  sich  uns 
soforl  die  Frage  auf:  wie  ist  denn  das  Eingreifen  des  SauerstofTs,  der  doch. 
wie  nieht  geleugnet  werden  kann,  eine  hervorragende  Rollo  in  deni  ganzen 
Athmungsprocess  spielt,  zu  erkltlren,  welche  Bestimmung  hat  derselbe  und 
worauf  macht  er  seine  Affinitaten  gellend  ? 

Sehen  wir  uns  zur  Boantwortung  dieser  Frage  einmal  nach  denjenigen 
Substanzen  um ,  welche  bei  dem  Athmungsprocess  direct  betheiligt  sind. 
Wie  BoussraoAiiLT  1)  nachgewiesen  hat,  sind  nor  die  Kehlehydrate  das  Ha- 
terial,  welches  yeraihmet  wird;  der  Kohlenstoff  der  ansgeathmeten  Kohien- 
sSnre  geborte  also  nrsprang^ieh  einem  Zucker-  oder  StlrlLempleklU  an. 
Aber  die  Kohlebydrale  an  nnd  filr  sich  aerlatten  nieht  von  selbst  in  Kohlen- 
sKure  und  Wasser;  die  Kehlehydrate  allein  athmen  nieht. 

Auf  der  andem  Seite  sehen  wir,  daas  der  Ktfrper,  dem  he!  der  Ath- 
mung  die  wiehtigsle  Belle  luerlheilt  ist,  das  EiweiS,  als  solches  ebenfolls 
pswipy  sieh  verhlllt.  Reines  EiweiS  athmet  a^ush  nieht.  Nur  das  lebende 
Protoplasma  ist  es,  welches  im  Stands  ist,  durch  die  fiortwihrand  in  ihm 
vor  sich  gebenden  moleoularen  Verschiebungen  diejenigen  chemischen  Pro- 
cesse  anzuregen,  deren  Gesammtheil  wir  eben  mit  dem  Ausdrucke  der 
Athmung  beseiohnen.  Has  lebende  Proloplasma,  das  organisirte  EiweiB 
also,  als  welches  wir  uns  ein  inniges  Gemenge  von  EiweiQmolekUlen  mit 
MolekUlen  der  Kohlehydrate  zu  denken  iiabeny  ist  im  Stande  zu  athmen. 
Dieses  ist  die  Basis,  welche  wir  stets,  wenn  es  sich  um  Erkliirung  der  Ath- 
mungsvorgUnge  bandelt,  unseren  Anschauungen  zu  Grunde  legen  mtlssen. 

Nach  den  bis  jeizt  bekannten  Thatsacben  kOnnten  wir  uns  von  der 
Tbatigkeit  des  Protoplasroas  und  der  durch  dieselbe  hervorgerufenen  Pro- 
cesse  ungetehr  folgende  Vorstellung  machen:  Durch  das  fortwahrend  vor 


I)  BocMVSAVLT  in  Comptes  reodus.  4864.  pag.  5S. 


Digitized  by  Google 


518 


Julius  Wortmann. 


sicb  gefaend  gedachte  Zerfiillen  der  Protoplasmaniolektlle  werden  in  der 
Zellt)  sich  befindende  MolektUe  der  Kohlehydrste  daiu  verwendet,  jene 
ProtopIasmamolekOle  sofort  wieder  m  restauriren,  wldirend  andere  Zucker- 
molekUte  unter  anderan  als  Produete  jeoer  steiigen  Eiweifixeraetzungen 
nun  bei  ibrem  Enlsfehen  fortdauemd  in  AJoohoI  und  Kohlensttore  ler&llen. 
Durch  den  in  den  Geweben  sich  aufhaltenden  atmoaphlriMlien  Sanerstoff 
werden  jelzt  diese  Alcoholmolekflle  in  statu  nasoenti  oxydirt,  aber  nicht  in 
dem  Verhflllniss,  dass  Koblensaure  und  Wtisser  entsleht.  sondern  die  Saucr- 
sloiTatome  addiren  sich  in  dem  Ma&e  zu  den  AlcoholniolckUlen ,  dass  da- 
durch  Isomere  der  EssigsMure  (natUrlich  unter  entsprechendem  Wasser- 
austritt]  entstebcn  w  Urden,  deren  Atome  sich  jedoch  umlagern  und  wieder 
ein  ZuckennolekUl  hilden  ') . 

Zur  Veranschaulichuni;  (iieser  ineinan(]ergreifendea  chemiscben  Pro- 
cesse  mtfgen  folgende  beiden  Formela  dienen : 

4.  3  (C6H,2  0e)  =  6  (CjH50H)H-6COi 

5.  6(G|ii»OU)  +  4SO=:2(G6UisO,)+6l],0. 

Die  sweite  Formel  will  icb  nooh  einmal ,  aber  elwas  ttbersicbUicber, 
den  vor  sicb  gebend  gedacbten  Process  mebr  andeutend,  folgendennafien 
binsebreiben : 


Diese  letKte  Formel  gib(  uns  ein  klares  Bild  darOber,  wie  man  sich 
unserer  Aufifossung  gemufi  die  Tbatigkeit  des  SauerstofTs  Torstellen  mttsste. 
Obwobl  derselbe  auf  das  Alcobolmolekttl  von  oxydirendem  EinQuss  ist ,  so 
wiikt  er  dennoch  im  Ganzen  zugleich  reducirend,  indem  er  immer  wieder 
die  Holekttle  des  Zudiers  restituirt.  Vergleicben  wir  die  erate  Gleicbong 
mil  der  sweiten,  so  seben  wir,  dass,  obwobl  durcb  den  Sauersloff  immer 
wieder  Zucker  gebUdet  wird,  diese  Neubildung  dennoch  nicht  in  dem 
Hafie  vor  sich  gebt,  als  die  ursprOnglichen  Zuckennolekttle  serfidl«i;  Itlr 
je  drei  derselben  werden  nur  swei  regenerirt,  indem  aber  nebenbei  Wasser 
entsteht.  Bierauf  basirt  eben  der  mit  der  Athmung  nothwendigerweise 
vei  bimdene  Substanzverlust.  Weil  niiinlich  der  SauerstofT  nicht  im  Stande 
isl,  die  zerfallcnen  ZuckermoIekUle  in  ihrer  ganzen  Ansabl  wiederherzu- 
stellen ,  so  ist  dadurch  fUr  die  athmende  Pflanze  ein  langsam  fortscbrei- 
tender  (lewichtsverlusl  an  Trockensubstanz  bedingt. 

Aber  auch  den  volumelrischen  Yerbttllnissen  tragen  obige  Formeln 

4)  Uin  mass  ilch  bier  den  Sauentoff  in  denelben  Welse  aglrenJ  denken,  wie  z.  B. 
der  Sauersloff  der  Salpeteraiure  anf  den  Alcohol  einwirkt.  Die  KiAlenetolIitome  der 

entstehenden  Produete,  Giyoxal,  Glycolsaure,  GlyoKyMQre»  legem  stcli  mit  ihren  fireien 
Valenzen  aneinander  und  eneugen  Zuckennolekille. 


2  lG»H»aOe 
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RechDiiBg.  Wir  sehen,  dass  ftlr  die  42  durch  intramoleculare  Thatigkeit 
entstandenen  KohleasHurevolumina  eine  gleiche  Anzahl  Volumina  Sauer- 
stoff  wieder  verbraucht  wird;  eine  Thalsadie,  die  ja  durch  das  Experi- 
ment hinhinglich  festgestellt  ist. 

Obwohi,  wie  wir  soeben  gcsehen  haben,  durch  die  gegebenen  For- 
inein  s^mmtliche  uns  bis  jetzt  Uber  die  AthmungsvorgiiDge  bekannten  Thal> 
sachen  zusanimenizofasst  ausjzedrUckl  werden,  so  niachen  dieselben  doch 
keineswegs  Anspruch  darauf,  die  nun  wirklich  in  der  Zelle  sich  vollziehen- 
den  L'liiselzunf^en  vollstiindi^;  darzuletien,  sondern  ihr  Zweck  ist  der,  zii 
zeigen,  dass  die  Vorgiinjie,  wio  wir  sie  uns  bei  der  Athniung  sich  abspielen 
denken,  aueh  wirklicii  cliemisch  niOglicb  sIdU,  und  in  diesem  Sinne  haben 
sie  ihre  voile  Berechtigung. 

Dass  bei  forltjt  .st  i/ter  alleinitier  Thatigkeit  der  inlramolecularen  Ath- 
niung die  Kohlensaureaussclieidung  nach  und  nach  imnier  geringer  wird, 
ist  der  mitgelheilten  Auffassung  der  AthniungsvorgUnge  durchaus  nicht 
widersprechend,  wenn  man  aunininit,  dass  die  Zuckermolektile,  welche  bei 
Gegenwarl  von  Sauerstoff  regenerirl  werden  wttrden,  jetzt  nicht  mehr 
verttbmel  werdeu  kttnnen.  Es  ireten  also  bei  andauenideiii  Sauantoff- 
abschluss  immer  weniger  Znekennolekttle  in  die  in  Zerbti  begrllTenen  Pro- 
tuplasmamolekllle  ein,  daduroh  kOnnen  aieh  aber  nach  und  nach  immer 
weniger  Protoplasmamolektlle  regeneriren,  wodurch  dann  achliefilich  aueh 
der  Tod  der  Pflanie  eintrht. 

Fragen  wir  uns  nun,  durch  welches  Agens  und  in  welcher  Weise  die 
EiwelBmolektlle  xerfrilen,  so  sind  wir  bei  den  gegenwitrtigen  Kenntnissan, 
welche  wir  von  der  Natnr  der  protoplasmatiaehen  Substansen  besilsen, 
nicht  im  Stande,  uns  eine  genllgende  ErklBrung  hierflher  su  versohaffen. 
Erst  wenn  die  Chemie  so  weit  vorgeschritten  sein  wird,  dass  sie  uns  voll- 
sUlndigen  Au&chluss  tlber  die  Structur  des  Eiweifimolekllls  geben  kann, 
erst  dann  wird  man  mit  Erfolg  daran  gehen  kOnnen ,  den  ganzen  Mecha- 
nianus  der  Athmung  in  befriedigender  NN'eise  zu  erklHren.  Vorlaufig  abor 
mttssen  wir  uns  an  die  bekannten  Krseheinungen  halten^  und  diese  im 
Auge  habcnd,  wird  man  unwilikurlich  darauf  hingefUhrt,  den  ganzen  durch 
den  Athmungsprocess  her^'orgebracliton  Wirkungen  eine  der  G^hrung  Uhn- 
liebe  L'rsache  zu  Gninde  zu  legen.  In  derselben  Weise,  wie  das  Zucker- 
molekUl  durch  das  Fcriiicnt  in  Alcohol  und  Kohlensilure  zerfiillt,  winl  aueh 
durch  die  molekularen  Unilagerungen  ini  Protoplasnia  aus  Zucker  Alcohol 
und  KohlensUure  uehildet.  Ks  ist  desshalb  wohl  angebracht.  wcnn  \\  ir  von 
der  Ursache  der  Athmung  als  von  einer  den  Fermenlwirkungen  ahnlichen 
reden. 

FUr  die  Ansicht,  dass  die  Ursache  der  Athmung  auf  einer  fernientahn- 
lichen  Wirkung  ini  Prolopliisnia  hasire.  spricht  sich  Ciaide  BeR?rARD  mit 
groBer  Entschiedenheit  aus.  Ich  fUhre  hier  einige  Stelleu  auu  seinen 
loLeyons  sur  les  ph^nom^nes  de  la  vie  etc.«  wdrtlich  an. 
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Bd.  U.  pag.  213.  nC'est  a  une  fermentation  que  nous  comparons  le 
m^canisme  de  la  respiration.  Selon  nous,  on  doit  dire  »fernientatinn  respi- 
raloiro«.  Nous  sommes  convaincus  que  plus  on  ira  plus  on  verra  iulervenir 
dans  touli^s  les  reactions  de  l  organisme  ces  actions,  quoD  commence  a 
mieux  connattre  les  fermentalions«. 

•Pour  nous  resumer  et  formuler  en  peu  do  mots  notre  maniere  de  voir, 
nous  disons  que  la  respiration  a  essentiollement  pour  but  de  produire  de 
^aleur  n^cessaire  h  la  vie,  et  qu'^e  a  pour  m^canisme  une  action  du  genre 
des  fermeiitatioiiK. 

Fag.  SUff.  sQuant  au  mteaniame  (de  to  respiration),  noos  «v«m  dli 
que  e'^Util  une  fBrmentatkio.  Qaelqae  imparfiite  que  soil  encore  omm 
notioiii  elle  s'dctoire  oependant  par  toutes  les  analogies  que  nous  prdsenle 
to  sdoBoe  phystotogiqliec. 

vL'ld^  d'assimiier  toutes  les  ph^nomtees  vitasx  k  des  fermentaAiooi 
prend  de  plus  en  plus  des  raoines  dans  to  setooee.  G'est  pour  aiusi  dire  le 
probtome  k  Tordre  du  joUTK. 

Wenn  wir  gesehen  babeu,  daas  ersi  durah  die  imrainotoeutore  ThMig- 
keil  dsr  Seuersteff  verantosst  wild,  sisk  an  der  BUdung  ueuer  chemlsoher 
Yerbindungen  lu  betheiligen ,  so  lemen  wir  auf  der  anderen  Soke  dodi 
wieder  den  groBen  Einflnss  des  Saucrstofls  auf  das  Fortbestehen  jener 
molecularen  Umlagerungen  einsehen.  Wenngleicb  dw  Pflaose  die  Ftthi^ 
keit  besitzl,  den  SauerstofiF  eine  Zeit  lang  entbehren  zu  kOnnen,  so  mOseeB 
wir  doch  diesen  dadurch  ftlr  die  Pflanze  bedingten  Zustand  als  einen  nicbt 
normalen,  sondem  als  einen  pathologischen  betrachten ,  da  nicht  nur  alle 
sonst  durcb  das  Leben  hervorgerufenen  Eilerte  vernicbtct  sind,  aondeni  vor 
alien  Dingon  die  Bedingungen  zum  Wachslhum  sistirl  sind. 

SoUte  die  oben  aufgeslellte  Theorie  den  chomischen  Vorgilngen  eot- 
sprechen,  so  sind  die  physiologischen  Vorgiinge  diirch  dieselbe  indess  noch 
nicht  gedeutet,  da  sie  durchaus  nicht  erkUirt,  wesshalb  die  inlramoleculare 
Athniung  allein  filr  die  Pflanzen  keine  Kraftquelle  ist,  wesshalb  nur  durch 
das  Eingreifen  des  atmosphiirischen  Sauerstoffs  die  Kriifto  frei  werdon, 
welche  das  Wachslhum  bewirken.  Die  Erklarung  dieser  Thats<iche  ist  es, 
auf  welche  die  weilere  Forschung  zunuchsl  RUcksicbl  nehmcn  muss. 
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fiber  das  Waehslhnm  negatir  heliotroplseher  Wnraeln 

Im  Idcht  ond  Im  Finsteni. 

VoD 

Franeif  Darwin. 

(Mit  5  HoIzscboUten.) 

Die  gegenwanig  gellende ,  in  der  Hauptsache  von  Pybamk  db  Gardollb 
aufgeslellte  ErklUrung  der  heliotropischen  KiUmmung  kann  in  Kline  dahin 
tiMtmiDengefasBl  wefdea:  das  Ltfngenwaehthnm  wird  dnroh  Donk^lbeit 
begtnstigt)  dnreh  Lieht  mlangsanii;  wenn  dflmnaoh  ein  vrmkmadm  Or* 
gao,  etwa  ain  Intenodiam,  seHiidMrBeleiichtiiDg  anterwoifm  iat,  so  wind 
die  belenchtete  Seite  in  ihrem  WachsUiiai  verlang^amt,  die  Sdiatteiieeile 
begdastigl,  nnd  Mglich  krttmnit  sioii  dn  Intornedium  nacli  der  SeHe  liin, 
TOB  welcher  des  Lidit  kommt. 

IKeter  Theerie  entipreeheiid  mtlMte  man  erwarlen,  dasa  ein  nesativ 
heliotropteobes  Organ  ramdier  im  Ucht  ate  im  Ftnalem  waetiaa.  Wenn  da- 
gegen  geieigl  werden  kann,  daaa  ein  solches  Organ  im  LiclU  aein  Waolia- 
Itam  Yerlangmml,  ao  iat  jene  Theorie  jedenfelia  auf  den  negativen  Helio- 
mpiamns  nnd  dann  aehr  walirselieinlich  aneh  anf  den  poailiven  niclit 
anwendbiir. 

Die  cinzigen  Erfabrangen,  weldie  Tbatsachon  zur  Entscheadung  dieaea 
Problems  liefern,  sind  die  von  Scimrc  uod  MOllu-Tiiibgau.  ScBMin*) 
leigte,  dass  die  wacbsenden  Sprosse  von  Rhizomorpba  negativ  heliotropisch 
sind  und  doch  rascher  im  Finslern,  als  im  Licht  wachsen ;  erwandle  dieses 
Ergebniss  jcdoch  nichl  auf  die  Theorie  des  Heliotropismus  an.  Mlller- 
TiiCRGAu2)  stellte  fest,  dass  die  negativ  heliotropischen  Wurzein  von  Chloro- 
pbytum  und  Monstera  Lennei  ehenfalls  dureh  das  Licht  in  ihrem  Wacbsthum 
gebindert  werden,  wobei  er  auf  die  Unvertragiichkeit  dieser  Tbalsache  mit 
der  berrschenden  Theorie  des  Heliotropismus  binweist. 

Meine  Untersucbungen  wurden  an  ikeimpflanzen  von  Sinapis  alba 


4)  Linnaea  1848,  pag.  5f  1. 
I)  Flora  487a,  pag.  m. 
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gemacht,  deren  Wurzetn  als  negativ  heliotropisch  bekannt  siod  *) .  Bei  einer 

Untersuchunt:  Ubcr  die  Beziehung  zwischen  Wachslhiun  iind  Heliotropismus 
nmss,  wie  ersichtlich,  ein  Material  verwendet  werden,  wo  die  Region  des 
raaohesten  W'achsthuros  mit  der  Region  der  beliotropischen  Krtlmmung  zu- 
samnoenfalll;  dass  dios  der  Fall  isl,  wurdc  von  Woleoff^)  und  Mlllba* 
TeuRGAL'5)  fUr  negativ  heliolropische  Wurzeln  bewiesen.  Die  Wurzein  von 
Sinnpis  alba  sind  nun  ein  bosonders  NM'rlhvoIles  Material ,  weil  sie  woit 
empfindiicher  fUr  das  Lichl  /.u  sein  sclieiiicn,  als  die  Mohrzahl  der  negativ 
heliotropischen  Organe.  Es  mag  der  MUbu  lohnen,  ein  Beispiel  davon  zu 
gcben,  bei  welch  niedrigeiii  Beleuchliingsgrade  die  Heaelion  noch  cintritt. 
Ein  GefiiB  mil  Wasser,  in  welchom  die  Sinapisu urzeln  wuchsen ,  wunle 
in  einen  Kasten  lieslellt,  (lessen  seilliche  Offnung  mil  Seidenpapier  bedeckl 
war.  Der  kaslen  wiirde  an  ein  Noidfeiisler  gestellt,  an  einem  triiben,  vvol- 
kigen  Tage  (24.  Juni  H  Vhv  .  und  in  wenig  mehr  als  drei  Slunden  zeigten 
die  Wurzeln  deutlich  negativen  Heliotropismus.  Die  AVurzeln  krtlmmten 
sich  auch  vom  Lieht  weg,  wenn  die  OfTnung  des  Kastens  mit  einem  Blatt 
Schreibpapier  bedeckt  war  und  der  Kasten  6  Scbrilt  vom  Nordfenster  eat- 
femt  stand.  Bei  einer  andem  Gelegenheit,  am  3.  Joli,  wuren  die  Keim- 
pflanxen  im  IHinkelsimmer  einige  Stunden  lang  gewachsen,  und  seigten 
keine  Krtlmmung;  das  Lieht  wurde  dann  in  dem  Grade  sngelassen,  dass 
eine  Taschenuhr  deutlich  abgelesen  werden  konnte,  und  6  von  8  Keim- 
wuneln  wnrden  dabei  deutlich  negativ  heliotropisoh. 

Zweierlei  einfiiche  Methoden  wnrden  angewendet,  urn  den  EliBot  von 
Licht  and  Finstemiss  auf  die  Geachwindigkeit  des  Wachsthums  festsu- 
stellen.  Die  erste  bestand  darin,  dass  die  Wurzeln  jede  40  mm  liber  der 
Spitse  roarkirt  wurden,  worauf  man  die  LSngensunahme  nacfa  einer  g»- 
wissen  Anzahl  von  Stunden  durch  Hessung  der  Wurseln  mit  einer  Milll- 
meterskala  beslimmte.  Die  Samen  wurden  in  SMgemelil  ausgesBt,  einige 
Tage  naehber  die  Keimpflanzen  zu  gleich«>  Zeit  horausgcnommen  und, 
nachdem  die  Wurzeln  40  mm  tlber  der  Spitze  markirt  waren,  in  Brunnen- 
waaaer  \Nei(er  eultivirt,  indem  jede  Pflanze  dureh  ein  Loeh  im  Kork  des 
W^assergefafies  gesteckt  und  mittelst  eines  Baum>vollenbausches  dort  fest- 
gehallen  wurde.  Je  eines  der  angewandten  cylindrischen  Closer  wurde 
durch  einen  L'berzug  von  schwarzem  Papier  verdunkelt ,  so  dass  die  Wur- 
zeln allein  sich  in  der  1  insltMniss  befanden,  wiihrend  der  Ubrige  Theil  der 
Pflanze  dem  Licht  ausgesclzt  blieb  und  sich  also  unter  denselben  Bedin- 
gungen  befand ,  wie  diejenigen  Pflanzen .  wclche  in  dem  durchleuchlelen 
(ilascN  Under  wuchsen.  Um  eine  von  alien  Seiten  gleichmilBige  Beleuehtung 
zu  er/ielcn,  slanden  beiderlei  Gefyfie  wahrend  der  Dauer  eines  Experi- 
ments auf  einer  Scheibe,  welche  um  eine  verlicaie  Achse  in  ungef^r 

Sachs,  Lehrbuch  IV.  Aufl.,  pag.  804. 
2)  Sachs,  Lehrbuch  lY.  Aufl.,  pag.  819. 
a)  1.  c. 
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20  Minuten  einmal  rotirle.  —  Die  TempentordifTerenz  des  Wassers  in  den 
beiden  GefttBen  erreichle  niemals  einen  ganzen  Grad,  und  gewOhniich  war 
das  Wasser  in  dem  verdunkelten  Gefafi  Vio  oder  Vio°  C.  kSilter,  als  in  dem 
durchleuchteten  GerjB ;  es  ist  daher  gewiss,  dass  eine  etwaige  BegUnsligung 
der  Wadisthumsgesclnvindigkeil  im  Finslern  nicht  dleser  Teniperaturdiffe- 
ronz  zuijt'schriehen  wcrden  kann.  Das  folgende  Beispiel  wird  genUgen, 
uni  die  Natur  des  Resullats  zu  zeigen : 

Am  20.  Juni  wurden  42  Wurzein  10  mm  Uber  der  Spitze  warkirt 
und,  nachdern  sie  von  12  Uhr  Mittags  bis  6  Uhr  35  Min.  Altonds  gewachsen 
\varen,  gemessen.  Die  folgendcn  Zaliien  geben  die  Langenzuwachse  wtth- 
rend  dieser  6  Slimdon  und  35  Minulen. 

Zuwachs  fUr  je  eine  Wurzei  in  6  Stun  den  35  Minulen 


im  Licht 

ini  Dunkein 

9  5  mm 

3  ft 

7  5  mm 
5  5 

3 

9 

9 

8 

4 

8 

3,5 

8 

2,5 

5,5 

e 

6 

4 

6 

5 

O 

4,5 

4,5 

3 

6 

6 

3 

7 

7.5 

5 

4,5 

8 

4 

9,5 

3,5 

7,5 

5 

9 

6 

7 

6 

8,5 

Der  niilliere  Zuwaclis  der  20  iiu  Licht  gewachsenen  Wurzeln  belragt 
4,3  nmi,  der  milllere  Zuwachs  der  22  im  Dunkein  gewachsenen  Wurzeln 
ist  7,0  mm,  das  heifit  also,  das  Wachsthum  im  Licht  verhslt  sich  zu  dem 
im  Finstern  wie  400: 462,8. 

Die  Besiehiigung  obiger  Zahlen  zeigt,  dass  in  dem  WaohsUium  der 
Wursein  eine  grofie  Ungleichheil  berrscbt,  sowobl  im  Licht  wie  im  Finstern. 
In  der  That  wuchs  in  drei  oder  vier  Fallen  eine  Wurxel  nicht  einmal  um 
4  mm,  wXbrend  die  andem  bei  demselben  Experiment  benutsten  Wnrseln 
ganz  ordentlich  wuehsen.  Diese  Unregelmiifiigkeit  scheint  davon  abzu- 
hangen,  dass  die  Wnnetak  so  auBerordentlioh  leicht  verietit  oder  im  Wachs- 
thum gehindert  werden,  wenn  man  sie  in  die  Hand  nimmt  and  abtrocknet; 
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es  war  niiiiiJich  nothii:.  das  Eintrocknen  des  Lickes,  mil  welchem  sie  mar- 
kirl  wurden,  abzuwarlen,  bevor  die  Wurzelu  in  das  Wasser  eingelauchl 
wurdcD,  und  ohgleich  das  Harlwerden  des  Lackes  statlfand ,  wiihrend  die 
Wurzoln  zwischen  nasseui  Fillrirpapier  lagen,  so  konnlen  sie  daselbst  doch 
nicht  fUr  mehr  als  dret  oder  vier  Minuleu  gelassen  werden,  ohne  ihr  uor- 
males  Waclisihuiu  zu  sldreo. 

Es  ist  uuuuihig,  die  Einzelnheiten  aller  Experimente  hier  aufxucahleO} 
da  die  ErgabnUse  derMlbeo  dem  oben  gegebenen  Beispiel  4ui>ebau£  eni<- 
sprechen.  Alias  te  AUom  wiirde*  S07  WvimId  gemessen,  wowm  404  im 
Ucbt,  4  03  im  ViBileni  gewaoha«a  waraa.  Der  mittlMra  Zawaebs  fitr  laininl^ 
licha  Wnneln  war: 

Im  Ucht  im  Fipslern 

a,8S  mm  6,26  mm 

odar  400  m  463,9 

For  dia  iweita  Baobacfatungsreiha  wurda  der  yob  Sachs  oonstrairta 
mid  von  Yiim  ^)  bai  sainar  Untanuebung  flbar  das  Wachslhum  von  Pby- 
comycas  banulsto  Apparat  varwandat.  Das  Glasgafttfi,  in  walcham  d^e 
Wunaln  wnabsan*),  stand  anf  ainar  boriiontalen,  von  varticalar  Achse 
gatraganan  Sobaiba ,  waleba  mittaisi  aines  Uhrwarks  in  35  Hinntan  aina 
Rotation  vollendata.  Anf  diasa  Waisa  wardan  dia  Wunaln  aUsaitig  glaich 
stark  balanditat,  und  baliotrapischa  KrUmmungan  vanniadan*).  DasLSn- 
ganwachsthum  einar  gagabanan  Wnnal  wird  mit  ainam  boriiontalan  Mikro- 
skop  gamessen,  in  walahamfiieh  aitaOenlarmikromatar  befindet.  Verfinsteri 
wurden  die  Pflanzan  durcb  ainen  undurcbsichtigen  Pappdackalcylioder,  den 
man  Ober  das  ganze  Gef^B  selztc ,  so  dass  die  Abwechslung  von  Licht  und 
Finstamiss  herbeigeftlhrt  werden  konnte,  ohne  das  GlasgefuB  zu  berUhraD, 
walches  sich  in  continuirlicber  Rotation  befand.  Auf  diese  Weise  waren 
also  die  UuBeren  Bedingungen  fUr  das  Wachslhum  im  Finstern  und  im  Licbi 
mOglichsl  gleichartig^).  Bei  mehreren  dieser  Versuche  wurde  die  Tempe- 
raturwJihrcnd  derVerdunklungspcrioden  erniedrigt,  dadurrh  dass  die  Uber- 
gestUlplen  Pappdeckelcylind«^r  init  nassem  Fillrirpapier  iimccben  wurden. 

Die  Hesultate  waren  folticnde:  in  einer  gewissen  Anzah!  von  Fcillen 
schien  der  Gang  des  Wachslhurns  nichl  l)eeinflusst  durch  den  Wechsel  von 
Licht  und  Finstemiss,  und  in  Einem  Fall  war  das  Wachstlnini  souar  deut- 
lich  vorlangsamt  im  Finstern;  doch  beweist  die  Gesammtheil  der  Beobach- 

1j  Arbeiten  des  hot  Instituts.  Bd.  II,  pag.  1S4. 

i)  Bi  III  Immot,  dt«  Woraetai  elnin  od«r  swel  Tage  to  Wmer  su  oaltlviten,  bevor 
sia  sn  dam  Versoch  verweadei  wcvdea,  urn  so  yiti  alt  mttgUcb  dia  iiiiiflg  voriuMamendaa 

SpoDlanen  NutationskKimtnungen  zu  vermeidcn. 

8j  Arbeiten  des  hot.  lusliluts.  Dd.  II,  pag.  215. 

4}  Bei  mchreron  Experimentcn  wurdc  cin  anderes  Mikroskop  verweiidel,  wobei  di6 
Pflaoxen  too  der  rottrendeo  Sohetbe  ivSlirend  der  Duakelperioden  weggenommeo  ver- 
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tungen  mil  Sicherheil,  dass  das  Wachstbum  der  Wuraeln  durch  Licht  ge- 
bindert,  duroh  Dunkellieit  begUnstigt  ist. 

Als  Beispiele  ftlr  die  erhaltenen  RMiiKate  mOgen  folgende  sDgeflihrt 

werden:  .    ii  i  ••  i  u 

Am  44.  Juii  4.  £xp. 

Fig.  i. 


InwMihslaBB. 

Ttffai«*C. 

8i>8l>iVm.( 

11    24  1 

I,8i 

i8,» 

■  i)iaiaBberiodfl  tob  Mittag  bis  i  Uhr, 
im  Obrigen  belenchtat. 

5  10 
7  0 

».0f 

1,05 
9,70 

17,8 

19,0 
19,1 

Am  44.  Juli  2.  Exp. 
Fig.  1. 


Dunkel  von  8^  1 Vorm.  bis  1 1  h  t8"» 
und  daoD  voo  I?™  Nachm.  bis  7>> 
tS". 
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Am  16.  Juli  3.  Exp. 
Fig.  t. 


Beobftchtangs- 
■tanden. 

ZnwMhs  in  mn. 

TenpenUr  *C. 

Bemorlrungen. 

JSm  Vm. 

17,0 

Dunkel  von  S*"  25™  Vorm.  bis  H**!©™ 

H  SO 

«,* 

und  dann  von  4>>  t9>*  Nacbm.  bis  8^ 

41  30 

«,1 

9«. 

4  35—39 

1.9 

49,5 

8  » 

a.o 

48,S 

Am  21.  Juli  4.  Exp. 
Fig.  4. 


Kb  88"  Vm. 

81,0 

•  If 

0,8 

t0,8 

10  58 

0,9 

20,13 

It  8—9 

0,4 

20,5 

4  8« 

•J 

to,s 

t  5 

20,5 

5  is— 80 

20,6 

6  40 

«  tSNm. 

Dunkel  von  4S>>  »b  bii  5>>  88". 
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Am  4.  Juli  5.  Exp. 

Fif.  S. 


m 

1 — ! — 1 

1 

— 

— 

-i 

—  i 
 fr^ 

— ^ 

— ^ 

- 

t 
} 

r-7 

M 

- 

■ 

BM%Mhtaiigt- 

Htonden. 

ZawMhsininm. 

Tenperatnr  *C. 

Bemfrkungen. 

8>»  45"  Vm. 

47,8 

Dunkel  von  n    i  om  Vorm.  bis  S"*  5" 

14  40 

48,4 

Nacbm.  und  von  5'>  bis  8^  SBNtchm. 

i  6 

8,8 

IS, 6 

s 

8,8 

48,5 

8  8 

8,8 

48»7 

Die  Resultate  der  obigen  fDUif  Beobacbtimgsreiheii  sind  bier  in  ge- 
wohnler  Art  grapbisob  darge8tellt<).  In  einigen  derselben  ve^aufen  die 
Temperaturourven  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die  des  Wadislhume, 
und  beweisen  so,  dass  die  beobachteten  VerUnderungen  des  leifteren  nur 
durch  den  Beleuchtunjiswechspl  bewirkt  sein  k()Dnen.  So  correspondirt  in 
Fig.  \  die  DunlLeiperiode  von  IS**  Mittags  bis  3^*  mil  einem  Sinken  der  Tem- 
peratur,  wogegen  wShrcnd  der  vorhergehenden  und  folgenden  Lichtperio- 
den  die  Temperatur  steigt.  In  gleicher  Weise  hat  in  Fig.  2  die  Licht- 
periodo  in  dor  Mitto  des  T.tizps  oine  hohere  Temperatur |  als  die  beidea 
Dunkelperioden  Morgt  ns  uiid  AIk'IuIs. 

Hei  Fig.  4  haben  wir  eincn  Wochsol  irn  Gauge  des  Wachsthums  bei 
sehr  geringer  Veranderung  der  Teinperalur.  Endlich  in  Fig.  5  sind  die 
Temperalurveriiiideruncon  grtiBer,  konnen  aber  nicht  als  liinroichend  be- 
Irachlet  wcrdcn,  um  den  sciiarf  niarkirten  Wechsel  iin  (iange  des  Wachs- 
thums zu  erkiiiren.  Aus  den  milgetheillen  Experinienlen  muss  mil  Gewiss- 
heit  geschlossen  werden,  dass  ein  Organ  negativ  heliotropisch  sein  kann, 
und  (lass  dot  h  soin  Waehslhum  durch  Dunkelheit  begtlnsligt,  nicht  aber 
verlangsamt  vvird.  Die  gewohnliche  Lehre  vera  Heiiotropismus  ist  daher 
durcbaus  uohaltbar,  soweil  sie  negativ  heiiolropiscbe  Organe  betriffl.  Ob 

4)  Der  stttndliehe  Zawacht  ist  also  constant  swischen  swot  Beobaohtongsrrthen  dar- 

gestellt.  Die  Temparateroarveo  sind  des  Contrastes  wegen  in  andersr  Art  verseicbnet, 
die  wirklichen  Temperaturcn,  woUho  hei  den  Beobaoiitangen  Dottrt  wwden,  tiod  IIBter 
einander  dorcb  gerade  Linieo  verbaodeo. 
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roan  bereehtigt  ist,  dieses  Argnineiil  auf  positiv  heliotiopisebe  OrgitDe  m 
llbertrageii,  ist  eine  andere  Frage. 

Zum  Sdiluss  mUcbte  ieh  oonstatiren,  dass  die  Ansicht  liber  den  Belio- 
Iropismus,  welche  dureh  meiiie  Ezperimeme  gestlltil  lu  warden  seheint, 
die  TOD  Sagbs  ansgesprockeQe  ist^),  dnrcb  welcfae  diese  Fhttnomene  mit 
denen  des  Geolropismus  xusammen  den  Reiserscheinungen  tngailliH  war- 
den. DieFrage:  vwaruni  gerade  nnr  gewisse  Organe,  ja  selbst  einzelne 
Theile  einer  Zelle  nur  durch  bestimmto  ttufiere  Einfltlsse  in  dieser  Weiw 
angeregl  werdeD,  andere  Theile  abcr  andersc,  erlaubt  keine  andere  Ant- 
wort  als  die:  »das8  aicb  die  lebende  Pflanzensubstnnz  derart  inneriicb 
difTerenzirt ,  dass  einzelne  Theile  mit  specifischen  Energien  ausger08t«l 
sind,  tthnlicb,  wie  die  versobiedeneB  Sinnesnerven  der  Thiwe*. 


Ij  Arb.  d.  bot.  Inat.  in  Wurtburg.  fid.  11.  1879.  peg.  AM. 
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Znr  ¥erglel6li»ad0ii  Anatomie  der  Hurehaiitieoiu 

Von 

Bin  neoerdings  enohienener  Aufsatz  von  W.  B.  A.  Voigt  :  nBeitrag 
zur  vergleichenden  Anatomie  der  Marchantiaceen*  yeranlasst  mich,  meinen 
oben'^)  fiber  die  Marehanti^n  gemaclilen  Bernorkungen  hier  noch  einii;c 
Beobaohtungen  Itoisufllgen,  diOi  wie  icb  glaube,  insofern  Anspruch  auf 
einiges  Interesse  maohen  kdnnen ,  ais  sie  zeigon ,  dass  sdion  in  der  Reihe 
der  Thallophyten  —  wom  ioh  auch  die  frondosen  Lebermoose  rechne  — 
die  Ge\ve])edlfrerenzirung  eine  weilorj^ohcnde  ist,  als  man  bisher  annalim. 

VoKiT  hat  die  diesbi'zOglichen  Thatsaclien  vollstiindig  (lbei*sphen.  Er 
iintorsrheidet  auf  deui  Querschnitt  durch  das  Laub  von  Marchiintia  poly- 
iiiorpha  drei  Sohichton :  die  Epidermis,  die  grUne  chloropli\ Illjiliremle 
Schichl  (von  GottschE'*)  passend  als  rtf.ufthohlenschichl"  bt'zcirhnet) ,  mid 
die  clilorophyllfreie.  Dass  ausserdem  auf  der  Bauchseite  des  Tliallus  sieh 
auch  eiin'  HindeDSchicht  findot,  ist  iHngst  bekannt  (vgl.  Sachs,  Lehrb.  IV. 
Autl.  pag.  78,  Fig.  65).  Der  Bau  der  chlorophyllfreion  Schicht  soli  nun  bei 
alien  von  Voigt  uiilersuchten  Marchantieen  wesenllich  dei*seibe  sein.  Mir 
standen  nicht  alle  von  Voigt  genannten  Fonnen  zur  VorfUgung,  allein  schon 
die  Unlersuchung  von  zweicn  der  liiiutigsten  einhciuiischt'ii  Fornien.  Fogatella 
conica  und  Preissia  cominulala,  zeigl,  dass  sieh  hier  Abweichungen  von  dem 
fUr  Marcbanlia  polymorpha  im  Wesenllieben  sehon  seit  Mikbbl's^)  Iclasri- 

4)  Bot.  ZlS.  489f »  Mo.  4t  U.  47. 

5)  In  atiber  die  Venweiimig  dorsiveniraler  Sprossea  tther  BntitohaiiBiorl^  and 

-Folge  der  .Vrchegoiiion  (pag.  370  fT.ii  in  'Zuf  stTf^leichcndcn  Enibryologie  der  Arche- 
(;oniatcn«  :  uber  Eiubr^olo}^ie  vuii  Taifiidiiia  (pag.A^Oj  und  Zollanordnung  der  Drutkiius- 
pen  von  Marcltantia  (pag.  447}.  —  Au  iillercii  Eiubryoiieu  von  Targiuuia  enlwickelt  sieh 
aut  eioer  aptealen  Sell*  oft  oin  aehr  langet  Hear,  das  In  dot  ArebegoDienbalskanat  etn- 
drittgU  Vi^.  bemft  aaaloflsrVorltoimmriaaa  boi  lUoeiaeD  Lufoaa,  OBtenacbmgen  ttber 
die  Lebermoose  Heft  IV,  pag.  4S  u.  54. 

i}  In  dem  unten  citirten  Aufsatz  iibcr  Haplomitrium  Ilookeri. 

4)  MiRHKL,  Rocherches  anatomiqucii  et  pliysiulugiques  sur  lu  Marchaotia  polyuiurpha; 
in:  M^moires do  r Acad,  royale  des  scienc.  de  rinsl.  de  France  T.  Xill.  18BS. 
AiMtona.  d.lwl.IutlU(lBWftRb«tg.  B4.  H.  35 
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scherAbhandlung  Bekannten  finden.  Sachs  (a.a.O.  pag.354}  hatte  als  Zu- 
aammeDfossung  darbisberigen  Kennlnisse  angegeben,  dasa  das  cbloropbyll- 
freie  Gewebe  aus  langen  borizonlalen,  interslitienlosen  Zelleu  bestehe,  unci 
auBerdem  betont,  dass  —  nacb  den  danials  vorliegenden  Angaben  —  (lal- 
leit-  und  Scbleimbildung  bei  deo  Muscineen  —  gewisse  Vorgiinge  in  den 
Sporenmulterzellen  ausgenommen  —  oicht  vorkomme  (a.  a.  O.  pag.  344). 
Dieser  SaU  findel  auf  die  Mardumiieeo  nacb  dem  unten  xu  BescbreibeDden 
keine  Anwendung  mebr. 

Eine  sonderbare  Angal)e  tindel  sich  noch  in  Lurssbn's  nmedicinisch- 
pharmaceutischer  Botanika.  Der  gonannte  Schriftsleller  sagl  hier  niimlicb 
—  oh  auf  (iruiul  eigener  llnlersuchiiiigen  oder  referirend,  ist  iiiir  unbe- 
kan?)l  —  "die  Mittellinie  ((Ho  stiirkere  Millelrippej  jedes  Laubsprosses  soxNie 
der  Sliel  und  die  Slrahlen  jedes  Receplaculums  endlich  werden  von  locke- 
ren  BUndeln  selir  longer,  schlaiichforrniger ,  den  KliizoTden  iilmlichor  und, 
wie  diese  ebenfalls  mil  7.u}>fenarligeii  Verdickungen  verselieiier  Zellen 
durchzogen,  vvelche  den  gefiiBbtindelarligen  Slrilngen  der  LaiihniuiKse  \er- 
gleiehbar  sind".  Was  den  Slid  und  die  Slrahlen  des  KecepUicuIuins  b*'- 
trilll,  so  sind  dieselben  allerdings  von  »lockeren  BUndelnw  durclizogen. 
Allein  (h'ese  HUudel  sind  wirkliclie  Hhizoiden.  Denn  wie  bekannt,  sind 
Stiel  und  Slrahlen  des  HecepUiculunis  niehts  anderes,  als  nacli  der  Baucli- 
seite  hin  unigesehlagene  Thalluslap|)en ,  in  <ler  so  entstandenen  Hohluiiai 
linden  sich,  wie  auf  der  Bauchseite  gewuhnlich,  Rbizo'iden;  dass  diesel- 
ben aber  nidii  im  Gewebe  vod  Slid  und  Slrahlen  des  Reoeptaculums 
verlaufen,  and  mit  den  gefilfibUndebiriigen  Strttugen  der  Laubmoose  gar 
niebta  su  thun  baben,  das  brancht  wohl  kaum  betoni  su  werden.  Derarlige 
Zellen,  welobe  die  Mittelrippe  Mhircbxiebent  soUeni  sind  mir  ebenfalls  bei 
keiner  der  yon  mir  untersuohten  Marcbantieen  (Hareb.  polyniorpha,  Prei»- 
sia  eommutata,  Grimaldia  dieboloma,  Reboulia  bemisphaerica ,  Targtonia 
Hicheliiy  Fegalella  oonica,  Lunularia  vulgaris)  aufgestofien.  Dass  auf  LHngs- 
scbnitCen  ein  Wunelbaar  dureb  das  Messer  so  abgerissen  wird,  dass  es  in 
die  Millellinie  des  Tballus  lu  liegen  konunl,  is(  allerdings  nicbi  selten. 
Allein  lockere  Bflndel  rliixoldenllbnlieber  Zellen  babe  iob,  wie  erwibnl,  in 
keinem  Harobantieentballus  gesehen. 

Besonders  dbarakieristiseb  flir  die  Harobantleen  and  die  mil  ibneo 
durcb  Obergangsfonnen  eng  verbundenen  Riceien  ist  bekannllieb  die  Lufl- 
boblenschicht}  In  weleher  siob  das  assimtlirende  grttne  Gewebe  findel. 
Ebenso  isl  bekannt,  und  in  der  genannten  Arbeit  von  Voigt  im  Einzelnen 
liescbrieben  worden,  dass  die  Luflliohlensehielil  sich  bei  den  einzelnen 
(iattungcn  vcrschiedcn  gestallel.  tiei  Grimaldia  dichotoma  z.  B.  isl  die 
Luflhtihlenschidil  ein  lacunOses  Gewebe,  dessen  Zellen  sonkreeht  zurOber^ 
fl&eiie  dos  Tliallus  gestreckt  sind,  die  einzelnen  Zdlreihen  enden  nur 
unler  den  Spalluflhungen  frci,  auBcrdem  setzcn  sie  sicb  an  die  Epidonnis 
an.  Aucb  tinUet  ein  xiemlidi  alluittblidier  Ubergang  lu  dem  cbloruph)  II- 
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freien  (Jowebe  slalt.  Das  lolzlcro  l>»\slohl  ;uis  in  dor  l.jlnjisrichtuni;  dos  Thal- 
lus,  also  horizontal  gpstrocklen ,  inlerstilionloson  iind  ltlpfollos«Mi ,  pleich- 
artii^en  Zt'llon.  Aiich  I.iinularia  viilf;aris  and  wolil  nocli  immc  Hoilio  andorer 
Fnrtuon  zt'iu;en  dioson  oinfachon  Ban  dor  cldni'opln  llfroien  Schichl.  Die  Son- 
d»Munfi  dor  lelzloren  von  dor  chlorophyllflihronden  Schiclit  isl  indess  schon 
boi  (jrimaldin  u.  a.  oino  schilrferc,  alsz.B.  boi  (".orsinia  iiiarchantioides  und 
don  Riccion.  Die  Difloronzirnng  oinor  assimilirondon  und  oinor  slofnoilon- 
<lcn  (iow i  lH'j)artio  tritt  (Ibrigcns  schon  be!  nooh  viol  oinfaihor  pobaulon 
Thalloph^len  auf.  So  beslohl  Folysiplionia  bokaimllich  nus  oinor  von  oinor 
Anzahl  periphcrischer  Zellen  umgobenen  axilen  Zellreihe.  Nur  in  den  pori- 
pheriscben  Zellen  finden  sleh  die  RiilMtofltrilger,  wclche  der  Assimilation 
dienen,  wtthreiid  die  axile  Zellreiiie,  wie  es  schelnt,  nur  die  Porlleitung 
der  assimilirten  SCoflb  besorgt,  eine  Ftanetion,  die  erleiohteri  wird  durcli 
die  Tapfelkanale,  die  sieb  in  den  Querwanden  befinden.  Die  Zellen  der 
chlorophyllfreien  Schicht  von  Marchantia  polymorpha,  Reboulia  hemiaphae- 
riea  ele.  xeigen  ebenfalls  Tttpfelung,  und  sie  sind  lur  Zeit  der  Winterruhe 
diebi  mil  SUIrkekdmem  angeftlllt.  —  AuBerdem  besltat  aber  Fegatella 
conica  innerbalb  der  cbloropbyllfreien  SchicM  nocb  ein  anderes  Gewebe> 
system,  nttmlich  Sehleirogange.  Auf  Quersehnillen  duicb  den  Tballus  siebt 
man,  dasa  einzelne  Zellen  aicb  durcb  ibre  GrOfie  vor  den  andem  auszeicb- 
nen.  Cber  die  Bescbaffenbeit  derselben  ist  auf  Scbnilten  durob  friscbes 
Material  nicbta  xu  erkcnncn.  An  Alkoholmaterial  siohl  man  auf  Ulngs- 
schnitten  schon  mil  bloBcn  Augcn  im  Gowcbe  der  Mittelrippe  Streifcn  vor- 
laufen,  dio  sich  vom  Ubrigen  Gewebe  durch  ibre  homogene  weiaslicbe  Fiir- 
bung  abheben.  Die  niikroskopiscbe  Rctraohtung  zeigt,  dass  man  es  mil 
Zellen  zu  Ihun  hat,  die  von  eincr  enlwodcr  homogencn  odor  eoschichleten 
Gailerte  fast  vtfllig  ansgefUlit  sind.  Auf  Lffngsscbnilten  dui'ch  den  Vege- 
lalionspttnkt  cincs  aiislroihondon  fFrUhjahrs-)  Sprossos  zeigl  sich,  dass  diese 
Schloimgilnge  schon  sohr  nahe  am  Schoilol  ani;ologt  werden,  otwa  aus  Zol- 
lon ,  dio  aus  dcni  drilloii  liis  viciicMi  Sognionto  dor  Schoilolzolle  horvor- 
gohon,  LHngsreihon  von  Zellen  zeiehnen  sich  dadurch  aus,  dass  sio  einon 
diohton  ,  foinkornigon ,  prolo|>l;isnialiscl)en  Inhall  hahon.  wiihrend  in  den 
angrenzondon  Parcnchynizollen  nioisl  Sliirko  sich  findol.  AuBordeni  unlor- 
schcidon  sich  dio  Zcllon  dos  jungon  Schlcitngangcs  durch  ihre  geringo 
l.i^ngo  von  den  Parenchs mzollen.  In  cinzelnon  Zellon  dos  Schleimgangos 
(roton  zuweilon  auch  Liinusw  iindo  auf,  gewOhnlich  abor  bostohl  dorsolbe 
ans  oinor  oinfachon,  in  dor  Liingslinio  dos  Thallus  vorlaufcndon  Zellreihe. 
Dio  Wiindc  dorsolbon  unlerschoidcn  sich  in  ihreni  Jugondstadiuni  in  nichts 
von  andern  Zolhvanden,  gchl  man  aber  zu  iiltercn  Zellen  des  Ganges  Ul)cr, 
so  fuidel  man,  dass  sich  diesolben  in  die  LMngc  geslreckt  baben,  und  dass 


1)  Vgl.  <\on  anaiogen  Fall  yon  Halopitys  pinastroides  bci  van  Tieghem:  Note  sur  Ics 
globules  amylac<ics  des  Florid6es.  Ana.  d.  sc.  nat.  4865,  pag.  lift. 
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die  Zollwjindo  dos  (i.mfios  sich  vordickl  hal)en,  indtMii  auBor  dcr  n«»rh  lieul— 
lich  sichlharon  prinuiron  Wand  auf  dcr  Innensoile  dor  Gangzellenwande 
cine  anfanus  dUnno ,  spiilt  i-  ziinehnjcndr,  slark.  lichllncchende.  zuweilcn 
aiich  elwas  trdbc  Schiclil  aul^eln'ten  isl,  die,  wio  nmu  sich  diirch  Zusal/. 
von  Wasser        zeut:l,  slark  quellbar  isl.    Dies  Verhaltniss  stcigcrt  sich, 
je  idler  die  bclrefTendc  Zelie  des  Schleiniganges  wird,  schliefilich  ist  die 
ganze  Zelle  mit  Ausnabme  des  zusammengedrUckten  Protoplasmaresies  ganz 
mil  Schletm  erCallt.  Die  pfimaro  Zellwand  ist  noch  dsutUob  siohtbar.  D«r 
Schlelm  zeigi  zuweilen,  nichiiinmer  eine  schlbie  Sebiclilung ,  iodem  La- 
mellen  stttrlieren  Liehtbrecbungsvennttgens  denselbeii  in  —  bei  den  ein- 
selnen  Zelten  nichi  constanter  —  Hieblung  von  einer  Wand  lur  andern 
durobselxen.  Darcb  die  Einwirkung  de»  Aloobols  isl  der  Sebkini  von  der 
primttran  Zellwand  meisl  elwas  abgelOst.    Bei  Wassemuali  ipiilll  der 
Schleim  belrMcbtlich  auf,  batle  er,  was  wie  erwihnl  luweilen  vorkommt, 
eine  trObe  Farbe,  so  versohwindel  dieselbe,  und  der  Schleim  wird  gana 
hell.  Die  sUirker  lichlbreohenden  Laroellen  bleiben  Ifingere  Zeil  erhallenf 
qucllen  also  langsamer,  in  jttngeron  Schleimkanalsellen  sind  sie  aueh  naoh 
vollst^ndiger  Quellung  noch  su  sehen,  bei  ttlteren  verschwinden  sie  scblieB- 
lich  auoh.   Dassclbe  gill  von  der  primaren  Zellwand ,  sie  qiiilll  am  laog- 
sainslen,  endiich  aber  versohwindel  auch  sic,  und  der  Schleim  slclll  dann 
cine  honiogenc,  struclurlose  Gallerte  dar,  die  sich  ioi  Wasscr  zertbeill.  Bei 
dcr  QuclIuDg  der  primUren  Zellwand  siehl  man  lUngs  derselben  kloiae 
Tropfchen  hcrvortrelen,  eine  Erscheinung,  deren  Bedeutung  mir  unklar  ge- 
hiieben  isl.  —  Dass  die  qucllbarc  Schicht,  wie  sie  in  den  jungen  Schleim- 
canalzcllen  niiflrilt.  diireh  Apposition  cnlslche,  wic  Frank  ')  dies  fUr  andere 
Killlo  von  Sclileiiiil»il(liini;  \ ernmllicl,  ist  auch  flir  Fcj^atella  wahrsehoinlich, 
das  Material  dazuwiril  aber  hicr  niehl  diireii  in  den  Gangzelicn  vorhandcnc 
Stiirke  t;eliefcrl.  dicse  fchlt  wic  crwilhnt  in  denselbcn.    Andrcrscits  l>ictcn 
die  priiiiiiren  Mend)ranen  der  Sehicimgangzcilcn  auch  cin  Beispiel  fUr  «lic 
Umwandlung  cincr  anfangs  niehl  quellbaren  GclluIoseniend)ran  in  cine 
qnollbarp,  und  seinerseits  zcij^l  der  Schleim  zuweilcn  cine  Difforenzirung 
in  slark  und  \\enif:er  slai  k  ()uelibarc  Sehiehlcn.  Die  ()u*^lhingsfHliii:keil  dcr 
quellbaren  Seliielil  in  cin/elnen  (langzellcn  ist  manchnial  so  groB,  dass  sic 
ais  Zapfen  die  Meiubranen  einigcr  bcnachbarlen  GangzcUen  durehbohrcn. 
lu  illlei-en  Thallusthcilen  lindct  man  die  Schlcimgiinge  leer  und  desoii:ani- 
sirt,  die  ihnen  angronzenden  Wiindc  gebraunl.   Die  Hiteren  Thallusthcile 
dienen  ttl>erhau]>t  nur  noch  als  RoservcsloffbehMllor  fUr  die  jUngeren,  dcnn 
auch  die  chlorophyllftthrende  Schiehl  derselben  isl  bei  ihnen  aufier  Func- 
tion gesetzt.  SchlieBlich  stirbl,  wiebekanul,  derThallus  von  hinlen  her 
ab.  —  £s  gchi  aus  dem  Gesaglen  hervor,  das  Fegalella  eine  Ansahl  (bei 


()  Dbcr  die  analomischcBcdeutuug  und  die  lintsleiliuig der  vegelabilischon Schleim?, 
in  PmiiGfHBUi's  Jaiirb.  V,  pag.  161  tt. 
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eineiii  nicht  besoDdors  kr<iftigcD  Excmplare  zsihlle  ich  deron  zebn)  die 
lliilelregioQ  des  Tliailus  conlinuiriich  durcbziehender  Schleimg^nge  liirt. 

Bin  anderes  Gewebefiysiem  findel  aiofa  bei  Fireisaia  oemmutata.  ^Kbor 
die  analomisolieDyerliMlUiisse  dieMr  Bflanie  ist  mk  nnr  einoi  mil  den  Tkat- 
saoiieik  afaflolai  nlohi  In  BtnUang  su  bringonde  Notii  von  Gottmuii  >)  be- 
kannt.  Er  sagi,  in  der  violetten  ZeUaohiobt  (die  WSnde  der  Farencbym- 
lellen  derMarobantieen  dnd  biu6g  violett  gefilrbt)  finde  sieh  ein  venweigtes 
GeAlftsysleiii,  das  dch  niannigfiidi  liin  und  her  sohlHngie,  dnrch  die  Zellen 
und  deren  Wfiode  gehe  nnd  mil  grOBeren  ReBervoirs  in  Verbindung-stehei 
weksbe  bat  eine  Zelle  ganx  aiiallBllen  nnd  in  einer  glaaartigan  Uant  .eine 
Menge  grVBerer  und  Ueinerer  Kflmer  entbalten.  Was  snnSohsft  tdiese  4le- 
servoirst  betrifll^  ao  wlire  es  denkbar,  dasa  dieae  Angabe  Gomcaa'a  aiofa 
aaf  die  Sohleimaellen  beiieht,  die  im  Thallna  von  Preissia  sicb  finden.  Sie 
unierscheiden  sicb  von  denon  vod  Fogatella  nur  dadurcb,  dass  sie  nicht  su 
8cbioiiDg<fngon  vcreinigl  sind ,  sondern  cinzelu  im  Thallusgewebc  liegen, 
womil  niciki in  Abrede  gestellt  wcrden  soil,  dass  in  einzelnen  Fallen  audi 
Gnippen  solcher  Scbleimzellen  sich  finden.  Wie  freilich  Gottscme^s  An- 
gabe zu  orklilren  ist,  dass  die  nReservoirsc  im  Ucrbste  voll  von  Ktfrncrn 
seien,  wHhrend  sich  im  Frtlhjahr  nur  die  leorc  IlUlse  finde,  muss  ich  da- 
hingestellt  soin  lasscn ,  und  ohonso  isl  cs  mir  7AVpifelhafl,  ob  Gottsohes 
»Gefasssyslcm«  mil  deni  union  zu  bcsciiioibonden  F;iscrsystcui  idontiscli  ist. 
Ich  zweifle  an  dieiicr  IdentitUt  voralleiii  darum,  well  das  angeblichc  GcfiiB- 
systeni  nach  (iottscui  diaphan  sein  soil  uud  sicb  >wuii(kjrbar  scbUngeladti 
vielfach  verwachse. 

Jeder  Querschnitt  eines  Thallus  von  Prnissia  commutata  zcigl  ini  rhloro- 
phyllfreien  Gewobe  dor  dickcron  Millelp;iriio  cine  Anzahl  (auf  cincm  aufs 
Geralhewohl  herausgogriffonen  Thallusquorschnitl  waron  cs  Uber  :}0)2)  Zel- 
len, die  sich  von  den  Ubrigen  auffiiliig  unterscheiden.  Finnial  niiinlich  isl 
der  Qucrsclinill  derselben  ein  meist  kleinerer  als  der  der  Parenchymaellcn, 
von  donen  ste  umgebon  sind,  und  dann  weichcn  sie  von  diesen  ab  durch 
die  Besobaffenbeit  ibrer  Membranen.  Diese  sind  stark  verdickl  und  lief 
dnnkeibrann  gefilrbt,  sie  erinnen  an  die  Bilder,  welcbe.die  .aUemliaolien 
Elemente  in  der  Umgobung  der  Famgef^llndel  darbielon.  Es  aind  dieae 
Zellen  fiber  den  gansen  QuerschniU  seratreul,  einige  linden  aieb^unmittel- 
bar  unier  der  LoftbOUenaGhicbt,  andere  in  der  Nilbe  deriBauohaeile  dea 
Thallus,  am  lablreichaten  aind  aie  in  der  mittleran  Partie  dea  .oblon^yll- 
freien  Gewebea.  Heiat  liegen  aie  iaoiirt  in  demaelben,,  suweilen  jedoch 
siehl  man  auf  dem  QnerachniU  auch  zwei|  sehr  aelten  drei  naben  einander. 
Eine  beaiimmto  Anordnong  jatnicbt  erkennbar,  annibemdMnn  man  aagen, 

1)  GoTTscHii,  Analoiniscli  -  ph)siologische  I'ntersuchungen  iiber  Uaplomitrium 
Hookeri.  Nora  aeta  Leop.  Carol.  XX,  p.  11,  1843,  pag.  i91. 

t)  Die  AbmU  •weehaall'ttbrigraa  sehr,  be!  Bxamplafio  von  liBoahtoien  SMorten 
scheini  aie  geringer  sa  sein,  els  ea  selebentvon  tnakipen. 
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dass  sich  die  t  rvviihnlon  Elomenlo  in  dor  OJjerflache  des  Thallus  p;iiallelc 
Reihen  gruppircn ,  doch  irilt  dies  der  Isolirlhcil  der  cinzeincn  Elemenlc 
halber  our  wenig  hervor.  Die  GesUnlt  derselben  Ittssl  sich  auf  Placheo- 
schnitteii,  odor  noch  einlacher  nach  Maceration  des  Thalius  leicht  erkennen. 
Die  leUlere  wird  am  raschesteii  duroh  die  Einwirknng  eoDoeiitrfater  Schwe- 
felsKare  erreicht,  wekshe  die  Parenebymzelleii  rasch,  die  braungefiirfoteD, 
sklerotischen  Elemente  dagegen  erst  nacb  Ittngerer  Einwirknng  aiiflOst.  Es 
seigt  aicb|  daas  die  jelsleren  als  Fasern  zu  bezeichnen  sind.  Sie  sind 
nllDilich  meist  sehr  langgestreckt  nod  ttbertrelTeii  die  sie  begleitenden 
PhreDchymsellen  um  das  4  bis  5(aclie,  doch  kommen  auch  kllnere  sklero- 
tisohe  Stellen  vor.  Sie  verlaufen  niohl  isolirl  im  Tiiallasgewebe,  sondern 
bilden  in  der  LKiigsliiiie  desselben  sicb  contiouirHch  erslredcende  Zllge. 
Die  Endigungen  der  einxeloen  Zellen  sind  nttmlich  sngespitat  und  legen  sich 
nach  kri  der  Basliellen  an  einander  an.  Da  wo  die  geslreckten  Piaren- 
chymsellen,  welohe  diePasenttge  begleilen,  sich  mil  ihren  Transversal- 
wynden  an  die  letiteren  anselieni  zelgt  die  Aufienwand  derselben  eine 
kloino  Spit/o.  Fasern  mil  qiier  abgesetzlon  TransversalwilDden  finden  sicJi 
nichthaufig,  die  nieisten  habcn,  wic  srhon  erwahnl,  die  Geslali  von  Bast- 
zellen.    Die  Zcllwande  sind  sehr  verdickt,  das  Zelllunion  ong,  Tilpfel 
besilzen  die  Wandc  nicht.  Boi  Behandlung  mil  SciiuLZE*scliem  Maccrations- 
gemisch  verschwindet  durch  die  Einwirkung  der  Salpelersaurc  die  rolh- 
braune  Fiirbung  der  Wand,  und  diesc  zeigt  sich  dann  deutlich  geschichiof. 
Die  chemischo  Beschaffenhcil  dorsclhen  haho  ich  nicht  nnlersuchl.  W.is 
den  Inhalt  bclriflt,  so  ist  vor  Alloni  /ii  benierken,  dass  Starke,  die  sich 
sonst  in  don  Paronclij  nizolloii  sohr  roichlich  findel,  nio  oinon  Bestandtbell 
«lesselben  ausniachl.    Es  beslohl  dersclbe  viohnohr  aus  cincm  fcinkdmigen 
Piasmabcleg,  der  oflenbar  im  Schwinden  bogriflcn  ist. 

Die  Anhige  dicser  Faserztlgo  Uisst  sich  im  Vogotalionspunkl  ni(  hi 
soweil  nach  rtlckwHrls  verfoljion.  wic  die  der  Schl^imgiinge  von  Fegaloll.i, 
(ia  die  charakteristischen  Eigonschaften  der  Faserztlgc  sich  ziemh'ch  lang- 
sam  hcrausbihlen.  An  gestrecklen,  mil  rechlwinkhg  slehenden  Transver- 
salwUndcn  vcrschenen  Parcnchynizellcn  wird  zucrsl  eino  Vcrdickung  dor 
Membran  siclitbar.  Diesellie  nimnit  dann  zucrsl  eincn  leicht  golblichon  Ton 
an,  der  sich  allmahlich  zu  der  erwiibnten  dunklen  FUrhung  unigestallct. 
Zugleich  sehieben  sich  die  Enden  zweier  in  der  LSIngsrichtung  fainter  ein- 
ander liegender  Zetten  an  einander  vorbei,  womit  das  oben  erwSbnte  An- 
salzverhSltniss  zweier  oonsecutiver  Fasern  gegeben  ist. 

Es  besitzt  also  Preissia  oommatata  nach  dem  Obigen  auBer  voroin- 
zelten  Sohleimzellen  ein  Skelet  von  isolirt  im  Ftarenchym  verlaufonden 
Fasersflgen.  Ober  die  biologische  Bedeutung  derselben  wird  sich,  ihrcm 
ganzenVeriialten  als  sklerotische  Elemente  naeb,  wohl  kauro  etwas  andenv 
anssagen  lassen,  als  dass  ale  in  irgend  einer  Weise  der  Festigkeit  ilos 
Thallus  dienen,  ofano  dass  sich  aus  ihrer  Anordnnng  zunlchst  entnehmrn 

Digitized  by  Google 


Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Marchaulicen. 


535 


lieBe,  wie  dies  im  EiDxelnen  bewirkt  wird.  — Auch  beiUglicb  des  Schleim- 
gaogsystemes  der  Pegfftella  ist  man  wohl  nor  auf  Vennulhungen  ange- 
wieseD.  Denn  wie  bekannt,  dient  die  Schleimbildung  jedenlalls  aehr  ver> 
setiiedenen  Funciionen,  bei  den  Archegonien-Anlheridien  elc.  einfach  ala 
Sprengmiitel — die  Anlheridien  von  Riocia  s.  B.  spritien  die  SpermatoioYden 
alsBrei  bervor — bei  der  Schleimbildung  anSamenselialen  dagegen  dieni  der 
Schleim  wobl  nur  als  wasseraniiehende  Sobstani.  Eine  abnlicfae  Function 
desselben  ist  wohl  auch  fttr  die  genannten  Lebermoose  wahrscheinlich.  Man 
kann  wobl  annehmen,  dass  die  Scbleimgilnge,  die  hinteni  am  abgestorbenen 
Thnlltiscnde  jedonfalls  frei  inUnden,  ku  Wasserbewegung  imTbnIIus  dienei), 
oder  dass  sie  denselhen  insofern  gegen  Auslrocknunp  schtllzen,  als  sie  bei 
einiretender  DUrrp  vitllciclit  im  Slande  sind,  einen  Tlieil  ihres  Quel  lungs- 
wassers  an  andcre  Tlialluszellen  abzugehen.  Das  Auflreten  von  Schleim- 
bildung in  den  (^acleen  *)  uod  an  den  lederarligen  BItttlem  capscher 
DiosiTieen^)  scheint  mir  die  eben  ausgesprochene  Vermuthung  su  unter- 
slUtzeo. 

1)  Vgl.  DB  Bart,  Vergl.  Aoalomle  iiag.  45*  a.  154. 
t|  Ibid.  pag.  78. 
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OeseUelite  der  Asslmllatloii  vnd  ChlorophyllftmetioiL 

Von 

Dr.  A.  Hanitn. 

Assiiuilalion  nennen  wir  jencn  einen  Absrfinitt  der  gesammten  Er- 
nabrunjisvorgjlngp  im  PflanzenkOrper,  weklier  mil  der  BilduDg  organischer 
SubsUinz  aus  unorpanischen  (ieneratoren  hptMidot  ist. 

Das  Verstiindnis  dioses  Ahschniltes  liefert  die  Grundlage  fUr  dasjenige 
aller  weileren  Krnahrungsvorgange,  die  wir  als  StoflXvechsel  zusamineu- 
fassen.  Aber  noch  eine  viel  groBartigere  Beziehung  wird  durch  die  Er- 
keoDlDis  des  Assimilationsvorgauges  aufgedeckt,  diejenige,  welche  zwischen 
den  beiden  Eaiehen  organisirter  Wesen,  zwischen  Thier-  und  Pflanzenwelt, 
stattfindet.  So  ist  die  Klarlegung  des  Assimilalionsprocesses  bei  den  Pflan- 
seD  niebt  nur  eine  der  wiclitlgsten  Leistungen  fUr  die  Pflanzenphxsiologie, 
sondem  each  fitlr  die  naturwissenscbaftlicbe  Erfcenntnis  ttberhaupt  von 
grOfiter  Tragweite  gewesen. 

Diese  Worte  kttnnten  als  Molivining  des  Versuehes  dienen,  in  den 
nacbfolgenden  BlSttem  die  bistorisehe  Entwicklung  nnserer  Kenntnisse 
liber  die  Assimilation  darsnlegen.  Dennocb  gab  nicht  diese  allgemeine  Be- 
traebtnng  den  Anstofi,  sondem  vielmehr  die  Thatsaehe,  dass  sleh  in  none- 
sler  Zeit  den  erwflbnten  Vorgiingen  das  Interesse  lebbafter  sngewendet. 
Nel)en  dem  Fortsebritt  auf  der  Babn  der  Entdeckungen  scheint  ein  bistori- 
scher  RUckblick  umsomehr  am  Platze,  als  gerade  die  Assimilationstheorie 
mebrmals  das  Schicksal  tiatte,  durch  Niohtbeachtung  ibrer  Gescbichte  in 
ibrem  Forlschritt  aufgehalten  zu  werden. 

-  Es  ist  nOthig,  zunachst  einige  Bemerkungen  Uber  die  von  Sachs  in  die 
Pflanzenphysiologie  eingefttbrten  Begriffe :  »Assimilation«  und  sStoffwechsela 
voraiiszuschicken. 

Man  weisl  gerade  in  unsoron  Tagen  nachdrtlcklich  auf  die  Analogic 
der  Lebensvorgange  inj  Thier-  und  PHanzenorganismus  hin.  und  es  folgt 
aus  der  Auffindung  solcher  Anaiogien  und  Identitttten  auch  die  Ndthigung 


1)  Sachs,  Haiidbuch  d<M  KxprrinitMilal-i'bysiologie  der  PflaDMD,  i865.  p.  IS  Anna. 
Arbeit«n  a.  d.  bo(.  IiutUat  in  Warzborg.  Bd.  II.  3Q 
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der  Annahme  analoger  and  identischer  Begriffe.  So  wird  auch  hier  die 
Prage  nabe  gelegt,  ob  es  ntfthig  set,  jene  beiden  Begriffe  anxunehmeD,  da 
doch  die-thieriache  Erntthrangslehre  unter  den  einzigen  Begriff  des  Stoff- 

wechsels  ihre  Processe  subsumirt.  Die  Thierpb)sioIogie  f.isst  als  Stoff- 
wechsel  aUe  Vorgange  der  Aufnahiiie,  der  I  iDsetzung  und  ties  Vorlustes 
cbemischer  Veibiinlnngen  durch  den  Thierleih  zusainnien.  NuQ  ist  aber 
scheinbar  (He  Assimilation  nichts  woiler  als  die  ersle  Aufnahme  von  Stoffen 
in  den  PflansenkOrper,  gefolgt  voii  der  Bildung  des  crslen  sichtbaren  Um- 
waadlungsproduiLles.  Allein  fuUl  die  Assimilation  des  Kuhletisioffes  aiich 
logisch  unter  eine  Kategorie  mil  der  Nahrungsaiifnahine  durch  das  Thier, 
so  isl  (ioeh  der  reale  und  inaterielle  Vorgang  der  Assiniilalion  nicht  zu  ver- 
gleichen  mil  der  Kinleitiint:  des  Ihierlschen  StolTw eclisels. 

leli  halte  desshall)  den  Non  Pfkffer  in  seineiu  H;iiidl)ucli  der  Pflan/en- 
pliNsiolouie    f,  pag.  ISO    geniachlen  Versucli,  den  HcuriO"  der  Assimilation 
aufzugeben  und  in  den  des  StoHwechsels  aufgehen  zu  lassen ,  fUr  kei- 
nen  Forlsehritl.    Es  heiBl   I.  e.  :    »So  bedeutiingsvoil  Kir   die  Erniih- 
rung  der  Pllanzen  und  lilr  den  Kreislauf  des  Slolles  in  der  Natur  die 
durch   T-irhts(rahIen    vermillelte   Prodiiklion    organiseher  Subslanz  aus 
Kohlensiim  e  und  Wasser  is( ,   so  reprasenlirl  sic  doeh  in  ernilhrungs- 
physiologisclier  llinsicht  nur  einen  besonderen  Modus  der  Kinflihruiig 
organiseher  Nahrung  in  den  vegetabilischen  Organisnius,  und  es  ist  wohl 
zu  beaehterj ,  dass  die  Hedeuluni:  und  die  Verariieitung  der  organiseiien 
NiihrstolVe  in  prineipieller  Hinsieht  dieselbe  ist,  gleiehviel  ob  diese  Slolle 
als  organ iselu!  KOrper  in  die  Ptlanze  gelangten  oder  in  dieser  aus  anorga- 
niscben  Stofl'en  gesdiaffen  wurden.c  —  nDie  Analogic  der  Ernahrung, 
die  im  Princip  gleiche  Bedeuiung  der  Nabrstofle  und  der  Nabrstoffverarbei- 
tuDg  in  Pflanzen  nod  Tbieren  wllrde  mbl  nie  verkumt  wordeo  sein,  weno 
stets  beachtel  wHre,  dass  die  Prodaktion  organiseher  Snbstani 
sHure  und  Wasser  nur  einer  besonderen  Art  der  Ntfbrsloffeinfabning  in  den 
Organismus  enlspricht,  und  dass  nur  diese  TbatiglLoil  die  cbloropbyllfUhren- 
den  vor  den  chlorophylifreien  Pflanzen  voraus  bal>en.« 

Trotz  der  entgegengeselzten  Absicbt  PrappBa's  glaube  ieb  luum ,  dass 
man  bessere  GrOnde  fttr  die  Nolbwendigkeit  des  Assimilationsbegriffea  als 
jene  Worle  finden  kann.  Ieb  glaube  nicbt  gegen  die  allUlgliebste  Logik  zu 
verslofien,  wenn  ieb  aus  Ppippbr^s  eigenen  Worlen  den  Scbluss  siebe:  ge- 
rade  dessbalb,  weil  »die  Produkiion  organiscber  Subsians  aus  Koblen- 
sSure  und  Wasser  einer  besonderen  Art  der  NnhrstoffelnfiUbrung  ent- 
spricbtv  und  weil  •  diese  Thtttigkeit  die  cbloropbylinibrenden  ^r  den 
cbloropbyllfreien  Pflanzen  (und  den  Tbieren)  vorausbabenc,  —  dessbalb 
ist  far  diesen  Vorgang  aueb  eine  besondere  Beseicbnung  notbwendig. 

Gewiss  bat  Ppsma  Reebt,  wenn  er  eine  Abniicbkeit  zwischen  der 
Nahrungsaufnabme  des  Tbieres  und  dem  Assimilationsvorgang  findet.  Das 
beiden  VorgHngen  Geroeinsame  ist  aber  doch  nicbts  welter  als  die  Auf- 
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nahine  von  Stoffen  in  den  Itrbenden  KOrper.  Allein  das  genUgle 
doch  nur,  urn  beide  Vorgange  unter  eine  Rubrik  su  classiBoiren.  Das 
Wesentliche  der  Processe  ist  denn  docfa  der  Modus  der  Aufnahaie  and 
die  QualUat  des  Aafgenommenen,  und  beides  isl  in  jedem  Palle 
vom  andem  grondverseliieden.  Auch  die  Athmung  ist  niohts  weiter  als 
eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  den  KOrper,  man  mOsste  also  mit  Pinpnt 
aucb  diese  als  Nahmngsanfiiahme  beseicfanen  nnd  dem  Slof^veefaael  unter- 
ordnen. 

Ppbfpu  selbst  kommt  ttbrigens  im  weiteren  Veriaof  seiner  Darstellung 
ohne  den  Ansdruek  Assimilation  nioht  aos  und  wendet  ihn  daher  selbst  an. 
Es  Ittsst  sioh  aber  sehr  leioht  beweisen,  dass  gerade,  um  Pn9m.'8  Wunseb, 
eine  Analogie  der  pflanslieheu  und  thierischen  EmBhrungsvorgSnge  henu- 
stellen,  zu  realisiren,  der  Begriff  der  Assimilation  beibehalten  werden 
muss.  Denn  erst  nach  Abtrennung  der  Assimilation  restirt  ein  Complex 
Ton  VorgVngen,  der  dem  StoffWeebsel  der  Thiere  analog  und  auoh  sebon  von 
Sachs  mit  dieisem  Namen  belegt  worden  ist.  Es  giebt  eben  eine  Assimilationi 
eine  BUdung  von  organiscber  Substanz  aus  ainiospharischer  KohlensSure 
undWa8ser,nur  imPflanzenreich,  einen  Sloffwecbseli  d.  h.  eine  Umsetxung 
dieser  organiscben  Substanien  durch  den  Lebensproeess,  im  Pflanxen-  und 
Thierreiche. 

Es  ist  also  bei  aller  sonsligen  Verwandtschaft  in  dem  Yorgant:  der 
Assimilation  ein  fundamentaler  Unterscliied  swisehen  Thier  mid  Pflanxe 
vorhanden.  Dass  dies,  wenn  auch  nicht  ausgesprochen ,  doch  alIi:;emeiD 
aoerkannt  ist,  iieht  daraus  hervor,  dass  man  im  zweifelhaflen  Falle  sich  fUr 
die  pflanzliche  Naliir  eines  niedfrcn  Organismus  entscheidel,  wenn  der- 
sclbe  Chlorophvll  l)esilzl,  und  dass  in  diesem  Fall  z.  B.  das  .Merkiual  der 
Bewojiiiniz  nicht  zur  Anerkennung  als  Thior  veranlassl.  Ks  schcint  inir 
(lesshalb  nicht  /.u  jicwajil,  das  Vorhandciiscin  von  assimilironden  Orji^anen, 
von  (Ihloroplnll  und  vor  Alloni  das  Vcrnioucn  zu  assiniilircn  zur  Grenz- 
besliiiimung  von  Thior  und  IMlanze  auf  niederer  Stufe  als  Kritorium  zu  be- 
nulzen.  (icvviss  kommt  man  <l;niiit  weitor  als  mit  dom  IVotistenreich.  *) 
Durch  Aufsleilung  dieses  Uoterscbiedes  isl  durchaus  nicbt  etwa  eine  Kiufl 

1)  Kill  Einwaod  kunnle  daUuruh  erhobeu  werden,  dass  auch  vieie  niedeie  Iluere 
Chlorophyll  besitseo.  Ilolerniohiingen  darOber,  ob  dieses  Chlorophyll  den  Thiereo 
eigenthOmlich  und  ob  dieselben  assimiliren ,  fehlten  bisher.   Eine  Untenochusg  von 

K.  Bkandt,  wclclie  kiirzlicli  crschicn  Verhandl.  der  physiolog.  Gcsellsch.  zu  Berlin  <884, 
Nr.  4  u  ,')  ,  (MLiioht,  dass  dip  griinen  Gebilde  in  jcneii  Tliicron  keine  Chlttrnpfn llkurner, 
gundcrn  einzellige  griine  Algen  sind.  Das  Auftretcn  der  Aigen  in  den  Thieren  ist  kein 
infitlliges,  sondern  ee  Imiidelt  sioh,  wie  Bsamiit  naebweist,  um  einen  der  Intotefleuiteslen 
FttUe  der  Symbiose.  Die  Algen  auimillren  nnd  gebea  an  die  Thiere  Mwimillrte  Slolib  ab. 
Es  ist  nicht  ausgoschlnssen,  d;i<N  die  Thiere  aoch  ohne  die  Algen  leben  ktfnnen,  nllein  es 
sclieint  nacli  I^randt's  Ans:abeii  die  Anpassung  schon  so  stabil  goworden  zu  soin.  diiss  die 
TIticrc  lucist  zu  Grunde  geiien,  wenn  man  in  ihnen  die  Algen  durch  Verdunkclung  dcii 
CuiturgefaOes  alislerben  ltts$;t. 

36* 
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iwischen  Tbier  and  Pflante  entataDden :  die  Assimilalion  trenot  belde,  der 
Begriff  des  Stofhveebsela  vereinigt  beide  unter  einen  Geaiobtspunkt. 

Die  NotbwendiglLeit  eioer  acharfen  Unteraobeidang  ven  Aaaimilalion 
and  StoffWecbael  wird  noeb  deutliefaer  bervoitreten,  weon  icb  die  von 
Sachs  in  dem  betreffenden  Kapitel  des  Lebrbuobes*)  angeftlbrtea  SUtae 
aufnebme : 

»l)  Die  Assimilation  gescbiebt  nur  in  den  ebloropbyllbaltigen ,  der 
Stoffwechsel  in  stinimtlicben  Organen;  2)  die  Assimilation  findet  nnr  unter 
dem  Einflusae  des  Licbtes  statt,  der  StoflWeebsel  ebenao  wobl  im  Finstem ; 
3)  jene  ist  notbwendig  mtt  Elimination  von  vielem  Sauerstoff  verbunden, 
dieser  findet  gewilbniicb  unter  Auftiabme  geringer  Saueratollbiengen  und 
unter  Auabaucbung  kieiner  Koblenattureqoanta  statt;  4)  durcb  die  Assimi- 
lation wird  das  Troekengewicbt  der  Pflanze  vermelirty  dureb  den  Stoff- 
wechsel  nur  die  QualiiSit  der  asslmilirten  Sloffe  verflndert,  und  gewOhQiicb 
erleiden  diese  eine  Verininderung  ibrer  Masse,  insofern  iiiit  der  fUr  den 
Sloirwechsel  nothigen  Einatbmung  von  SauerstofT  und  Ausathmung  von 
Kohlenstture  die  Zersttfmng  einesTbeiles  der  organi^chen,  assiniilirlen  Ver- 
bindungen  nothwendig  verbunden  ist :  5  die  Gewichtssunahme  einer 
chlorophyilhaltigen  Ptlanze  heruht  darauf,  dass  der  Gewinn  an  nssimilirter 
Substanz  in  den  ehlorophyllhaltigen  Organen  wUbrend  der  Zeil  der  Beieuch* 
lung  grbBer  ist  als  dor  Verlusl  an  Trockengewioht .  der  mil  Ausathniung 
von  Kohlensilure  hei  dem  SlolTwechsel  in  alien  Oruanen  und  zu  jeder  Zelt 
der  Vegelation  verbunden  ist;  6;  chlorophyllfreie  Organe  und  t;anze  chloro- 
phyllfreie  Pflanzen  Schmarotzer  und  Huniusbewohnor  assiniiliren  niehl, 
sie  nehmen  assimilirle  Subslanzen  in  sich  auf :  in  ihnen  tindel  uur  StolT- 
weciisei  stall,  und  da  dieseM-  mil  Kinalhnuing  von  !?auersloff  und  Ausathniung 
von  Koblensaurc  verbunden  ist,  so  verniindern  sie  den  Gesanimtvprrath 
von  assimilirlen  SlofI"en.« 

Dass  diese  beiden  Begrille  auseinander  zu  hallen  sind,  liegt  auf  der 
!Iand.  Scheinl  es  bei  morpliologischen  Belraehliingen  schon  nothwendig, 
klare  und  feststehende  BegrilTe  zu  haben,  wieviel  niehr  in  der  Ph)siologie. 
Dorl  haben  wir  es  mil  Foniien  zu  thun.  wo  die  unmittelbare  Anschauung 
leichl  Ul)t'r  die  Richtigkeil  des  Ausdrucks  enlscheidet.  Ein  solcher  Vergleich 
ist  in  der  Physiologie,  wo  es  sich  nicht  um  Formen,  sondern  um  Vorgiinge 
handelt,  nicht  mdglich.  Eine  Unklarheit  oder  gar  eine  Vermischung  der 
Begriflte  kann  daher  bier  ieicbt  sum  Misversteben  der  ibnen  zu  Grunde 
liegenden  Torgange  fbhren.  Dies  ist  bei  der  Atbmung  eriebt  worden,  und 
ieb  kann  kaum  ein  schiagenderes  Beispiel  fOr  das  eben  Gesagte  wHblen. 
Bis  sum  Jabre  1865  wurden  Assimilation  und  Atbmung  beide  ala  Tag-  und 
Nacbt-Atbmung  beseicbnet,  dessbalb,  well  beide  Vorgiinge  iOasaustauscbt 
sind.  Die  faisebe  Bezeichnung  war  ein  Hauptgrund  der  Verhinderung,  die 
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Assimilatiaii  richtig  bu  erkennen.  Pramt  begeht  offenbar  einen  MfaDKcheo 
Fehler,  wie  man  ihn  damals  machle,  wenn  er  jeUt  die  Asdrollaiion  unter 
die  »Ernilbniiigc  auhiainirl. 

Diese  Auseinanderseltungen  aeliliefiend)  gehe  ieh  sur  Geacbichte  der 
Assimilationslheorie  ttber. 


EnMeekwig  der  Kohlensiiireienetiiing  dvreli  Iiigenlioing. 

SsHBBiBi's  und  Sacsbubb's  Untersucliungen. 

In  der  Entwicklung  der  Wissenschaft  wechsein  Zeiien  hOheren  geiBtl- 
gen  Aufaohwunges  und  erhdhter  Leiatungsfilhigkeit  mit  Zeiten  des  Mangels 
an  Beidem  wie  Berg  und  Thai  der  Wellenlinie.  Einxelne  oder  wenige 
glttcklidi  organisirte  Nataren  sind  es  gewtfhnlicb,  welche  eine  neue  Epoche 
herbeifllliren.  Von  ihren  Zeitgenossen  oft  nicht  verstanden,  von  der  naeh- 
folgenden  Generation  vergessen,  leuchten  ihre  Namen  um  so  glHnzender 
auf  den  Bltittern  der  Geschiehte,  und  beim  Studium  derselben  schaflt  die 
Begegniing  mit  diesen  Geislern  herzerfreuende  Momente. 

Wenn  ii-h  der  Geschichte  der  Assimilationstheorie  einen  beseichnenden 
Namen  voranstellen  soil,  so  ist  es  der  Name  Jan  IrrcRNHoi'Sft : 

))Es  scheint  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  die  Gewachse  ihre  llaupt- 
nahrung  von  dor  Zcrsetzung  und  der  Erzeugung  der  tixen  Luft  oder  des 
kohlensauren  Gnses  hernohmon.c 

"Ol»  es  ^leich  nk'ht  zweifelliafl  ist,  dass  die  Vetiotalion  ciiien  groBen 
ThoW  ihrcr  Nahrung  durch  dio  Wurzcln  einzirho  .  so  triauho  ich  doch  .  dass 
das  grolite  Geschiift  der  Emahrung  durch  die  Biiiller  in  der  Almospbiire 
geschiebt.H 

Dies  sind  zwei  SiUze  aus  iNGF^iiorss'  klciiuMn  Buch  llher  ErniShrung 
der  Pflanzeu  und  Friichtbarkeil  des  Bodens.  Sic  allein  sirhoi  n  ihni  fUr  alle 
Zeiten  den  Huhni  des  Entdeckers  der  Koiilenslullassimilalion  bei  den 
Pflanzen. 

Man  pflegt  hei  einer  bedeutenden  \vissensohaftlich<Mi  Knlileckunii 
durch  einen  Forscher  sich  nach  dem  Vorgcinger  desselben  umzusehen.  Wir 
kOnneQ  bei  Ingenhoiss  nicht  wohl  von  einem  solchen  reden.  Aiierdings 
waren  von  zwei  Maanem  twei  Tbatsacben,  die  eine  ein  Jahrhunderi,  die 
andere  fnn&lg  lahre  vor  Iiminiocss  enldedit  worden,  welche  in  einer  Be- 
siebung  xn  den  Bauptpunklen  der  KohlensaurezerseUung  steben,  allein  wir 
konnen  dleae  Entdeokungen  niohi  als  vorlttufige  beseidinen.  Sie  waren 
geroacbl  und  vergessen  worden  und  Ntemand  haite  einen  Nntsen  daraus 
gezogen.  Nicbts  desto  weniger  soUen  sie  bier  erwabni  werden,  einerseits 
weil  ricbtige  Gedanken  scliarfsinniger  Denker  der  Aufbewabrung  werib 
sind,  andererseits  um  den  eben  getbanen  Ausspru^  ttber  dieselben  tu  be- 
sutigen. 
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Malpighi  und  Ualu  waren  jene  MllDiier,  uod  das,  was  sie  fandeo, 
woUen  wir  kan  naeh  eiDaoder  belraobteD.  Die  eine  der  EDtdeekiukgen, 
von  Malfichi  herrdbrend,  war  die,  dass  die  Blatter  Emlihrimgsorgaae  der 
Pflansen  seien.  MAtHcat  sprach  diesen  Gedanken  in  seiner  »anatonie8 
plantarum  idea«  1671  und  spater  in  der  uPhytotomiet  4674.  aus.   Er  ge- 
langte  zu  dem  Scliluss,  dass  (!cr  von  den  Wurzeln  aufgenommene,  dtireii 
die  faserlgen  Restandtlieile  des  Uolzes  aufwiirts  geleitete,  rohe  Nahrungs- 
saft  erst  in  den  BlnUern  so  verUnderl  werde,  dass  er  zur  Unlerbaltung  des 
Waohstliuins  dienen  kann.  Kr  niotivirt  seine  Ansicht  durch  folgende  Be- 
trachtiing :  die  Golyledonen  der  Pdanzen  sind  ohne  Zweifel  Blatter,  was 
l>esonders  beim  KUrbis  deiitlicli  ist.   Mmmt  man  der  Pflanze  diese  Bl^iitcr, 
so  unterbleibl  das  Wacbslhum  der  Knospe,  woraus  zu  schlieBen  ist,  dass 
dieselbe  durch  die  Got\ledonen  erniihrl  wird.  Da  nun  an  der  KeimpHanze 
die  BUilter  den  oben  ^enannten  Zweck  habeOi  80  wird  auch  den  Blttttem 
llberhaupt  diesdbo  I'unclion  zukommen.  ' 

Man  wird  niclit  ansli'lu'ii.  den  Scharfsinn  Mali'Iuiii\s  zu  bowundorn, 
der  aus  der  kleinen,  ansi  lKMiuMid  so  unbedeutenden  Beobachtung  den  rich- 
li{j;on  Srhluss  zog.  Allein  jene  Zeit  war  nocli  nicht  geei^nel,  diesen  de- 
danken  fruelith>ar  worden  zu  lassen.  Kr  reichle  nicht  einmal  aus,  die  alte 
aristotelisehe  Eniiihrungslelire  zu  erschtlltern. 

Wie  MALPKiHi's,  so  hat  audi  IIvi.ks'  (ledanke,  dass  nicht,  wie  man 
mals  annahm,  Krde  und  Wasser  allein  der  Pllan/.e  ihre  Nahrung  iiefern, 
somlern  dass  Lufi  einen  eonstituircndcn  Ut'Sl.tiidllieil  der  I'Uan/.ensubslani 
jiusniaclu*,  eine  entsehiedene  Beziebung  zur  U^lire  \on  der  kohlensaure- 
zerselzunji  durch  die  IMlan/.eu.  Hales  wurde  durch  lielrachtung  <ler  Zer- 
setzungscrscheinungcn  pllanzlicher  Slofle  zu  seiner  Annahnie  veraulasst. 
Bei  soichen  Zerselzuugen  werden  stels  gasfdrniige  Produkte  eraeugl,  wor- 
aus folgl,  dass  die  Lufl  zu  einem  groBen  Theil  zur  Blldung  fester  SulMtans 
verhraucbt  worden  sei.  Allein  auch  dieser  Gedanke  war  nur  ein  Blits,  der, 
kaum  bemerkt,  wieder  im  Bunkel  versohwand.  Zu  gieicber  Zeit  aber  fiber- 
lieferte  Hales  die  Ansicht  MiLMfin's  fiber  die  Bedeutung  der  Blatter  der 
Vergessenheit,  den  einsigen  existirenden  Gedanken,  der  etwa  eine  geuisse 
Garantie  hot,  anf  den  Assimilationsvorgang  anfiaBerluam  zu  werden.  Balis, 
dessen  liedentende  Untersuehungen^  fOr  die  Transpirationsersdieinuag 
und  ftir  die  Wasserbewegung  iro  Holi  grundlegend  geworden,  bielt  die 
Blatter  ausschliefilich  for  Transpirationsorgane  und  beachtete  Malfmu's 
Ansicht  nicht.  Die  Autoritat  des  berOhmten  Halis  reichte  bin,  aoch  fUr 
die  folgende  Zeit  keine  andere  Meinung  aufkommen  su  lassen.  Nichta  half 
ea.  dem  treflTlichen  Cat.  WoLrr,  dass  er  es  sich  angelegen  sein  liefi,  Mal- 

1)  Sachs,  Geschichte  der  Botanik,  pag.  498.    Fur  die  Ultesle  Lileralur  ist  diese 
SraDdlegende  Arbeit  als  AnhaH  benvitt  worden. 
%)  Hals*,  Statical  euays,  4  7S7. 
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FKHi^s  Anadiaiiiiiigeik  tu  erbalien  nod  zu  verbreiten,  sowie  durch  eigene 
Venuobe  za  sttlUen.  ^)  Aber  nicht  lange  wtthrte  es  und  es  dachte  aach 
Niemand  mehr  an  Ualu^  Ausspruch,  dia  Lull  sei  ein  Baslandtheil  der  Pflan- 
sen,  und  damil  war  man  wiader  in  den  Urzuatand  surUckgesunken. 

Nach  Halis  fand  kein  ForlschriU  stutt,  es  hob  eine  Periode  der  voll- 
konunenen  Sterilitttt  an,  in  weleher  kein  neuer  Gedanke  auftauohte.  Aber 
auch  die  alten  wurden  nioht  geptle^i,  da  das  Veralllndnis  fllr  dieaelben 
fehlte.  Wurden  Malpigbi^s  und  Haliii'  Werke  auch  noch  gelesen,  so 
machte  man  sieh  doeh  die  Errungenschaften  dieser  Mttnner  duroh  Wieder- 
hohmg  ihrer  Yersuehe  nicht  zu  eigen.  Bald  paarle  sich  Unwisaenheil  mil 
Mangel  an  Urtheil,  und  was  dabei  herauskam,  kann  man  sich  sagen,  ohne 
die  Gonlusen  Vorstellungen  und  die  unwissensehaflliche  Metbode  in  den 
ftlnfsig  Jahren  Yon  Hau»  bis  auf  Iifemnouss  lu  verfolgen.  Dennoch  wird 
der  Leser  vielleicht  den  Wunsch  und  das  Bedttrfnis  nach  einem  Beleg  ftir 
die  Berechtigung  dieser  Verurtheilnng  eines  haliMn  Jahrhunderls  eropfin- 
den.  Ich  werde  desshalb  sur  Illustration  des  Gesagten  den  bertlhrotesten 
Physiologen  als  Symbol  jener  Zeit  vorflthren  und  bei  der  Gelegenheit  auch 
gleichzeitig  mit  ihm  persKnlich  Al>reehnung  halten. 

BoifHiT  war  dieser  bertthmte  Mann,  Boihibt,  dessen  Gedankenlosigkeit 
nicht  einmal  originell  war,  sondem  der  sich  eine  der  unsinnigsten  Mei- 
nungen,  die  je  in  einem  Menschenhim  entsprungenf  von  dem  Genfer  Pro- 
fessor der  Philosophic  und  Matbemaiik,  GALAifDuni,  aufschwatzen  liefi  und 
seinen  Fund  mit  Janchzen  der  Welt  verkttndete.  Diese  GAiAiiDRiifi'sche 
«Idee«  entsprang  aus  dessen  Wahmehmung,  dass  die  Blatter  eine  verschie- 
dene  Ober-  und  Unterseite  haben,  und  bestand  in  der  Meinung,  die  Unter- 
seite  der  Blatter  dieoe  dazu,  den  von  der  Erde  aufsteigenden  (!)  Thau  auf- 
zusaugen.'j 

Da  man  doch  damals  schon  wusste,  dass  der  Thau  nioht  aufsteigt, 
sondem  zur  Erde  niederAlIt,  so  ist  diese  Hypothese  CALAimaim^s  schon 
so  absurd,  dass  nur  ein  inferiorer  Geist  im  Stande  war,  dieselbe  zu 
bewundem.  Dennoch  verdient  dieser  letztere  groBere  Bewunderung 
selbst,  wegen  seiner  Gonsequenz,  mit  der  er  emsig  an  die  Arbeit  ging, 
den  Nonsens  Galandrim's  experimentell  zu  beweisen.  Die  Anstellung  der 
Esperiincnte  ist  der  Uypothese  vollkommen  angenicssen,  und  da  Bonnzt 
aus  seinen  Versuchen,  wo  es  nur  irgend  anging,  fialsche  SchlUsse  zog.  so 
mag  man  sich  eine  Vorstellung  duvon  machen.  was  schlieBlicb  fUr  eine 
Composition  resultirte.  Dieselbe  erschieu  im  Jahre  1754  in  dein  sauberen 
Gewande  eines  stattlichen  Buches,  geziert  mit  zahlreichen  Tafeln,  welche 


4 J  Chr.  WoLFf,  Vcrnunflijie  (icdankeii  \on  den  Wirkutijii-n  der  Nalur,  17i3. 

2]  BuKNET,  Kecberchesi  sur  I  usage  des  feuilles  dans  lesplantes,  1754.  Deubch 
von  C.  A«Roi,D.  Kttroberg  1 762,  p.  3. 
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ein  gaDi  vpbysiologiscbes*  Anseben  haben,  da  auf  ihnen  alleriei  Waaeor 
geftlfie  mil  BtiUtern  und  Zweigen  in  sieriielien  Rrttmmungen  und  Slel- 
luDgen  lu  sehen  aind.  Vielleicht  bat  dieser  ScbauapfMrat  daiu  beigetragen, 
BoNHBT  bei  aeinen  Zeilgenoaaen  in  den  Rang  einea  Pbya^alogen  in  eriMl>en. 
denn  er  wurde  in  dor  Tbai  dureb  aein  Boob  ein  berUbniter  Mann,  vor  dem 
aicb  aelbsl  DoHAniL  verneigte.  Zu  bewundern  iai  jedocb,  daas  Bonmr  nieht 
nur  bia  anf  den  beuligen  Tag  citiri,  aondern  ibm  aucb  ein  gewiasea  Ver- 
dienat  urn  die  WiasenaeliaCi  sum  Scbaden  dieaer  xugeaehrieben  wird.  Ich 
niOchte  deasbalb  die  Gdegenbeit  l>enuiien,  um  kure  auf  die  Unricfatigkeii 
dieaer  Meinung  binsuweiaen.  Eral  wenn  eine  Gesebiefate  der  lalaoben  Pro- 
pbelen  in  der  Wissenscbaft  geacbrielMn  werden  wird,  dann  wird  Bomnr 
xn  Ehren  gelangen,  denn  er  wird  in  erater  Reihe  mit  aufmarschiren.  Be- 
weise  fOr  dieee  Bebanplungen  elwa  durch  Ausziii^e  aua  Bohjibt's  Werk  bei- 
zubringen,  wUrde  von  dem  bier  zu  behandelnden  Thema  in  aebr  ablenken. 
Einige  Blicke  in  das  Bueh  werden  Jedermann  aelbsi  Uberzeugen,  vor  einer 
grOfieren  Verliefung  in  dasselbe  ial  jedoch  wegen  der  m&glichen  Schadi- 
gang  der  geistigen  KrUfle  zu  warnen.  Ich  will  nur  eine  Loistnng  Borjist's 
bier  anfuhren,  sohon  uin  den  Irribum  an  nelunen,  ala  aei  derseibe  gar  ein 
Vorlaufer  von  Lngenboiss. 

Bonnet  bemerkle  nainlich,  uls  er  iin  Wasser  licgonde  grUue  Blatter 
in  der  Sonne  slehen  lieB,  dass  von  den  FlUchen  jener  BluUer  Blasen  auf- 
sliegen,  heim  EintriU  der  Dunkelheil  hoi  le  diose  Blasenhildung  auf.  Sie 
entslandon  nur  in  frischeui  Wasser,  nichl  in  iihgcslandeneiu  oder  aus- 
gekochlom.  Honnet  satrt  I.  c.  p.  10,  anfangs  habo  er  genieint,  die  Hlnsen- 
ausscheidung  sei  eine  Art  Alheniholen  der  Bliilter,  abcr  dann  waiiderte  er 
seine  Gedanken-  und  glauble,  die  Blasen  seien  I.uft,  welciie  die  FUanzen 
aus  dem  Wasser,  welches  sie  einsaugen,  abLM^scliieden  hMKen.  Diese  Mei- 
nung bestiltigte  sich  nun  nichl,  denn  aus  lullleer  gemachtcui  Wasser 
scliu'den  die  Hlallor  keine  Blasen  al).  Stall  nun  wieder  seine  oiste  Mulh- 
njaiiang  genauer  zu  prUfen,  komnil  er  pitilzlicli  auf  eiiieii  neuen  Gedanken: 
er  glaubl.  dass  die  Luftblasen  nur  von  der  Lufl  herrilliren,  welche  den 
Biattern  adhariri.  So  nahe  der  Entdeckung  der  Gasausscheidung  durch 
grUne  iHlanzen  im  Sonnenlicht,  kommi  Bohnbt  i]  xu  dem  Eodresultat : 

»Man  aieht  hieraua,  waa^s  mit  den  Blaaen  l>el  meinen  ersten  Ver- 
auchen  fUr  eine  Bewandlnia  liat.  Sie  lieweiaen  hlofi,  daaa  die  Lull  atark  an 
dem  Aufiem  der  Pflanie  anbttngt  und  inabeaondere  an  der  Unterseite  ibrer 
BItttter.  Die  Luft  bildet,  wenn  aie  durcb  die  SonnenbiUe  auagedebnt  and 
von  dem  aie  umgel>enden  Waaaer  von  alien  Seiten  gedrttcki  wird,  Blaaen, 
deren  Anaabl  und  GrOfie  von  der  Henge  der  Lufl,  welche  aicb  an  verschie- 
denen  Punkten  der  Oberflycbe  der  Zweige  und  Blltter  angebHngt  bat,  nnd 
von  dem  Grade  der  Wtfrme  abbttngt,  welcber  auf  diese  Lufi  wirkt.  Die  Blasen 


ij  BoMKBT  1.  c.  pag.  19. 
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verseliwimlen  bei  einbrechender  Nacht,  weil  die  Lull,  wenn  es  alsdann 
kUhl  wird,  sich  zusammenzieht  und  keine  merklichen  Blasen  bildel.« 

Dies  gentlgl  zur  Charakterisirunf^  der  Juhre  und  der  Wissenschaft  un- 
inillelbar  vor  Ixgenhoiss.  Die  heraufziehende  neuc  Zeil  inussle  also  ffanz 
unvermitlell  die  Entdeckung  der  KohleDS^urezersetzuDg  durch  die  Pflanzcn 
bringen.  Ich  wende  mich  jeUl  dieser  Zeit  zu,  den  Jahren  4779 — 1804, 
welche  auch  durch  die  grofian  BntdedLungen  in  anderen  Wissenscbafteo 
ewig  onvergeMlieh  bieiben  werden. 

liifiBimoDss  isty  wie  ich  sehon  oben  erwnhnCe,  der  EnldeislLer  def  Thal- 
iache,  dasa  der  gesammte  Kohlenatoff  der  Pflameiiaiibataiii  ava  der  Kohlen- 
aVare  der  Almospbllre  atamnii,  und  daaa  diese  Aaaimilallen  nur  im  Sonnen* 
lichl,  unter  Aoabanohanf  von  Saueratoff,  vor  aiob  geht.  Damii  liat  er 
Alles  geleiatet,  waa  mit  Herbeiiiehung  dea  Wiaaenaachatsea  jener  Zeit  su 
leiaten  war. 

Seine  eraten  Verauobe  verOffenilicbte  iMmaouas  im  Jahre  4779  in 
dem  vEaaay  npon  vegetableai.  *)  Dieselben  erwieaen  lunttehal  nor,  daaa 
Pflanaen  unter  dem  Einfluaa  dea  Sonnenllditea  die  LuA  verbeaaerten,  d.  h. 
reapirabler  maehten,  indem  aie  reichiiehe  Mengen  depblogiatirter  Luft,  wie 
PaiaaTLBY  den  SaueraMff  genannt,  aoabaucfaten.  Auf  diesen  Verauohen 
baairt  die  inaammeniSBiaaende  Voratellung,  welche  iNGiifaoiss  in  seinem 
kleinen  Bucbe :  »Clber  EmShrung  der  Pflanten  und  Fruchtliarkeit  dea  Bo- 
dens*  2)  giebt. 

Daa  Buch  enih^lt  die  vollslttndige  Darlegung  der  KoblensSlurezer- 
setzung  duri'li  die  Fflanse.  Frei  von  allem  unnOthigen  Beiwerk,  durch 
welches  nianehe  Auloren  jener  Zeil  das  wenige  Gule  in  ihren  bHnde- 
reichen  Werken  fast  ersticken,  wird  auf  circa  450  Octavseiten  ein  so  kjarea 
Bild  in  einer  Form  entrolit,  welche,  wUrdig  dem  Inhalle,  das  Bdchlein  zu 
einem  classischen  macht.  Einige  Auszttge  werden  am  beaten  dalttr  Zeu^ia 
ablegen . 

Gleich  auf  den  erslen  ScittMi  werden  uanz  andere  Gedankeu  Uber  die 
Pflanzenerniihrunp;  ausjiesprochcn,  als  die  Arisloleliker  sie  hccten  : 

i>Da  (lie  Pllanzen  nur  niit  zwei  Subslanzcn  in  Verhin(lunj<  slehen,  mil 
der  Erde  und  dor  Atinosphiiro.  so  muss  ihre  Nahrung  enlweder  von  der 
einen  oiler  von  der  anderen  odur  nou  heiden  zugleich  kommen.-'') 

Als  Beweis  ftlhrl  Ingenhoiss  einigc  allgemein  bekannte  Thatsachen 
Uber  das  Pflauzeniehen  an^).  Allerdings  sind  diesellien  nicht  slichhallig. 
Aliein  wenn  uuch  l.NGi^Miutss'  GrUnde,  durch  welche  er  die  herrschende 

4)  Deotaeh  anler  dem  Tilel:,  VeraoolM  mil  Pflamen,  1784. 

t)  iMBiniousft,  Cber  Bmabmng  der  Pflanien  and  Frachtbarkeil  des  Bodens.  Aut 

dem  Englischen  iibersetzt  von  G.  Fi.^chfh.    Das  Original  erschien  f        die  dentscbe 

Dbersetzung  1798.  I.etztere  ist  hier  zu  Grunde  gelogt. 

3  i  l>GK>Hoti>s,  Erniihrung  der  Fflanzen  etc.,  pag.  49. 
4;  I.  c.  peg.  49  und  50. 
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Aimahme,  dais  Erde  und  Wmmnt  den  Pflanzen  die  Nahrsioffe  liefern, 
wider) egen  woUle,  nioht  aiisreiebteD,  so  ist  der  Veniicii  der  Widerlegun; 
dttrdiaiu  beraehtigt  and  eine  Hint.  IMe  AriHotolikar  hatlen  flfar  ihre  Lehn 
nie  einen  Beweis  gebraeht  und  glaobton  einen  solcben  nioht  nOtliig  sn 
haben.  Die  UnvoHkonunenheit  von  IireBinioiJfls'  Beweisflllirang  nubt  ihin 
nioht  ein  PttnlLtchen  ven  seinem  Ruhm,  im  GegenuAi  so  den  Arislotriikeni 
eraeheint  er  dureh  seinen  Venuob,  niefaCs  ohne  Grttnde  zu  behaapten,  als 
wissensobafilioher  Forseber.  Der  Beweis,  dsM  biGBiniooM  richtig  daehla, 
liegt  in  den  Anfangswoiien  seines  Baobes  >Ober  ErnShning  der  Pflansen«, 
worin  er  sagt:  vDer  sioberrte  Weg,  die  wahre  Nahrung  organisober  Korper 
su  entdecken,  ist  unstreitig  der,  welefaer  uns  snr  Untersoebang  einer  Sob- 
slans  fohrt,  obne  welobe  dieselben  niebt  glodeihen  kOnnen  und  welche 
allein  binlSngliob  ist,  ibr  Leben  su  erhaltenc. 

iNGBRBOt'ss*  Aussprucb,  dass  die  Pflansen  aus  der  Atmospbire  ibre 
Nahrung  Ziehen,  war  eben  noeb  koine  feststebende  TlMtsaobe,  es  war  eine 
geniale  Hypotiiese,  deren  BegrOndung  nicht  aolurt  bei  ilirer  Knndgebung 
vorhanden  war.  Au^abe  der  Naturwissensohaft  war  es  ^n,  Beweise 
dafUr  lu  bringen,  die  anumsUifiHoh  waren,  oder  die  Uypotbese  su  wider- 
legen. 

Nach  seiner  Meinung  halte  Ingemioiss  naobgowiesen,  dass  Erde  und 
Wasser  die  Nahrung  der  Pflanzen  nichl  bildeten.  Somit  biieb  nur  die  Luft 
als  Quelle  der  Nahrung  Ubrig.  Auch  fUr  die  Cbeneugung,  dass  die  L^ift 
die  wirkliche  Quelle  der  Kmahrung  sei,  sucht  IrrsiicBOUSS  nadi  posltlveo  Be- 
weisen.  Zum  zweiten  Mai  sind  seine  GrUndc  ungenOgend,  wenn  er  sagt : 
•Luftzufuhr  habon  alle  Pflanzen  unbedingt  nothig;  denn  eine  Pllunze, 
wolche  ini  luflleeren  R;mrne  keinit,  stirbt  bald  und  stirbt  in  alien  Gas- 
arlen,  in  welchon  Thiere  nicht  lcf)on  kOnnen  —  wie  z.  B.  in  kohiensaurem, 
brennbarem  '  Gas,  phlogistisclier  Luft  oder  Azolo. 

Dass  eine  Pflanze  ini  luftleeren  Raume  stirbt,  war  nur  ein  Beweis  fUr 
die  Behauplun;?  der  ounbedingten  Nothvvendigkeit«  der  Luft.  Nicht  aber 
lag  darin  der  Beweis.  dass  diese  Luft  den  l^flanzeu  Nahrung  liefere,  was 
Imckniioi'ss  nachzuweisen  die  Absicht  halle. 

In  (lieseni  zuletzt  cilirlen  Salze  widerlegt  Im;emjoiss  aber  zugleich  die 
gegentheiligen  Behauplungen  Priksti.fy's  uikI  S«:iikelk's,  dass  nllmlich  Pflan- 
zen in  f(ir  Thiere  irres])irablen  Luflarlen  leben  kOnnten.  Priestley  hattt*, 
wie  bokannt,  auch  Pflanzen  zu  seinen  Versuchen  tlber  die  Ver9nderun2 
der  Luft  in  abgeschlossenen  RaunuMi  verwendet.  Er  halte  schon  vor 
Ingbnhoiiss  entdeckt,  dass  die  Pflanzen  die  Fahigkeit  haben,  schlechle  Luft 
zu  verbessern,  d.  h.  respirabel  zu  machen.  Dureh  einen  Widersprueh 
ScHBBLB^s^  in  seiner  Ansichl  schwankend  geworden,  wiederhoUe  Pkiestlby 

1)  Wasserstoff. 

S)  ScHBBLB  entdeckle.  da$s  die  Pflanzeo  die  Lufi  verse h  lech  I erten. 
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seine  Versuche  1778  unci  gub  nun  un,  duss  die  Vegetation  hnki  eine  ver- 
bessernde,  bald  eine  verschlechternde  Wirkung  auf  die  Luft  iiuOere.  Ks 
sei  dies  swar  ein  WIderspruch,  dessmi  Ursacbe  er  jedoch  nicht  aufUttren 
Ufnne  (PitiflTLir,  on  airs.  Vol.  IV.  4779). 

Nattlrlieh  isl  lu  uti'  kliir.  d<iss  PRtKSTLEV  die  S.-niorstoffiibscheidunt;  bei 
der  Assimilation,  Si;heei.k  aber  die  Kohlonsiiureausathriiiing  beobachtel 
halte.  Pkiksti.ev  gelang  es,  sich  von  dem  Vorhandensein  bolder  Vorg.inco  zii 
Uberzeugen,  allein  er  wusste  keinen  Ausweg  aus  diesen  widersprecheiuliMi 
Thatsachen  zu  finden.  Die  Beobachtung  der  Sauerstoffexhalation  maehte 
PfeiKTLBT  namentlieh  auch  an  seiner  »grflnen  Vateriet.  Er  bemerkte  niim- 
lieb,  dass  Quellwasser,  welohes  eine  Zeit  lang  an  der  Sonne  gestanden, 
einen  hiiutigen,  grilnen  Bodensais  bilde,  der  im  Sonnenlicht  »selir  reine 
'  LnfU  ansliaaehe.  Pkibstlit  behanptete,  die  Substanz  des  Bodensattes  sei 
weder  vegetabilisch,  noch  animalisch,  sondem  eine  Snbstani  eigener  Art, 
welohe  er  grOne  Materie  nannte.  Die  wahre  Gmndlage  dieser  Materie  und 
der  Vorgangy  den  man  sail,  maelite  den  Forscbem  viel  Kopfoerbrechen. 
PiiBSTLKT  wussle  anfangs  nichts  damit  anzufongen,  erkliirte  aber  die  Suh- 
stanz  spHter  filr  Gonferven.  Ihgbnbouss  bieltr  sie,  wie  ans  seinen  »Ver- 
saelient  hervorgeht,  lUr  Pflanzen,  spater,  als  er  die  grilne  Materie  genauer 
mikroskopiscli  nntersndite,  fand  er  eine  lebhafte  Bewegung  der  Algen- 
zeilen  und  glaubte  desshalb,  er  babe  ein  tliierisches  Leben  vor  sicb.  <) 

Was  nun  die  vonPfeizmBT  beobachteteTbatsache  derLuAverliesseruDg 
'und  Lufiverschlechterung  durcb  Pflanzen  anbetriffi,  so  kam  er  aus  dem 
Widersprucb  nicht  heraus,  was  er  auch  1779  offen  erklHrte. 

Ingbnhouss  hatte  nun  schon  4779  den  wahren  Sachverfaalt  entdeckt. 
Er  hatte  feststelien  kOnnen,  dass  der  scheinbare  Widersprucb,  denPaiiSTLir 
nicht  tosen  konnte,  nur  dadurch  entstanden,  dass  zwei  gllnzlich  von  ein- 
ander  verschiedene  Vorgttnge  vermengt  worden  seien,  nach  der  Trennung 
dieser  Vorgtlnge  lOse  sich  der  Widersprucb  von  sellist.  Dieser  Beweis 
wird  in  dem  »Essay  upon  vegetabies«  4779  geliefert. 

Dies  Buoh  ist  ein  glflnsendes  Zeugnis  dafiOri  was  ein  bedeutender 
Geist  mit  ungenUgenden  Hitteln  schafii.  Die  Ghemie  der  Gase  lag  noch 
gans  im  Arg^.  Das  Phlogiston  herrschte  noch  unbeschrilnkt  In  den  KOpfen 
der  Forscher.  Dennocfa  konnte  iNfiziniooss  duroh  seine  mit  bewundems- 
werther  wissenschaftlicher  Sellistkritik  angestellten  sorgnUtigen  Versuche 
feststelien:  dass  die  Pflanzen  unter  dem  Einfluss  der  Sonnenstrahlen  die 
aus  der  AtmosphSre  au^enommene  Lull  in  dephlogistirte  Luft  (Sauerstoff) 
verwandeln  und  zur  Unterhaltung  des  thierischen  Lebens  geschickter 
machen;  dass  die  Pflanzen  in  der  Dunkelheit  oder  im  Schatten  statt  der 
dephlogistirten  Luft  schHdliche  Luft  (KohlensSure)  aushauchen.  Nur  Blatter 


4)  iKGBHRom,  Erniihrong  der  Pnanzen,  Anm.  k. 


Digitizeu  l>  ^oogle 


548 


A.  Hansen. 


geben  dephlogisiirte  Luft,  Wuneln,  Blttthen,  FrOehte  dagegen  auch  in 
Sonnenlicht  soblechte  Lull. 

Wer  von  den  Millebenden  sdiaui  nicbl  voll  fiewnndening  m  dieoem 
.  Manne  empor,  der  in  jener  Zeil  eine  Entdeckung  macbte,  die  benle,  mil 
unserer  ganien  wissenschaiilichen  Bildung,  mii  alien  Hilfemitteln  nnserar 
Versuchstedinik  aasgefubrt,  eine  grofie  genannl  warden  wttrde.  Man 
sieht,  dass  niclits  weiter  fehlte,  am  die  Aasimilation  and  Alhniong  su  un- 
t er ache ide n,  als  die  chemisclie  Charakteriaiik  and  die  Namender  Gaae. 
Urn  die  Asaimilation  TollaUlndig  t>egreiTen  zu  kOnnen,  fehlte  allerdiogi 
noefa  die  Entdeekong  der  KoblenaHurezeraeUung.  Zar  Ergiinsang  bewiea 
iNGiRBODus  noch,  dass  die  dephbgistirte  Lnii  niehi  ana  dem  Waaaer 
stamme,  anoh  nicht  in  dieseni  reinen  Zaslande  in  den  Blmtem  befindlidi 
aeiy  sondern  von  ihnen  erst  dann  aasgesondert  werde,  naebdem  sie  vorlier 
eine  Art  Reinigung  oder  Verwandlang  erlahren  habe. 

Dies  sind  die  Krgebnisse  der  1778  angeslelllen,  im  folgenden  Jahre 
verofienilicliten  Versuohe.  Sie  fubren  sunttchst  in  die  Denkweise  IxoE.t- 
Bouaa'  ein  and  geben  una  das  Vertrauen  in  seine  wissenschaftliohe  Me- 
thode. 

Von  der  physiologtsehen  Bedeutnng  der  beobachteten  VorgHnge  ist 
noch  nichts  gesagt.  I.ngenhoL'SS  schiieBl;  dass  die  Pflanzen  die  wichtige 
Holle  einer  Verbesserunfz  der  durch  d;is  Alhmen  der  Thiere  verdorbenen 
Lufl  tibcrnyhiiien  und  so  ihreii  IMalz  itu  L'niNersuui  ausfUllten.  Welohe 
Bedeutung  die  Krscheinung  fUr  die  Pflanze  selbsl  habe,  blieb  noch  unl)e- 
rQcksichtigl.  Dies  war  nun  die  nUchsle  Frage,  die  I.x.kmiolss  slellen 
niusste  und  stellle.  Doch  war  ihre  BeanlNVorlung  abhlingig  von  dem 
Slande  der  cheniischen  kenntnisse  Uber  die  Natur  der  Gase.  GlUcklicher- 
weise  erlebte  iNiiEXHOi  ss  den  I'mschwung  in  der  (ihemic,  und  daiuit  war 
auch  die  Krkennlnis  der  Kohlensloffassimilalion  erniciglichl. 

Als  l.NGKMioiss  1779  seine  Versuche  publicirte,  war  die  chemische 
Zusammenselzung  der  Luft  und  der  Kohlensiiure  noch  nichl  enldeckl.  Nun 
kiiiiien  aber  Schlaj;  auf  Schhig  die  Enldeckungen  Lavoisier's;  die  Zusam- 
nienseizung  des  Wassers,  der  Lufl,  der  Kohlensiiure  ist  am  Tage  und 
jetzl  wird  auch  IrtuENHOiss  Alles  klar,  was  er  frtlher  nichl  slreng  wissen- 
schaftlieh  begrUnden  konnte.  Jelzl  erst  itnderte  sich  die  Meinung  und  der 
Ausspruch,  die  Pflanze  emabre  sich  von  der  Lufl,  in  den  ricbtigen  Satz,  die 
Pflante  ernHhrt  sich  dureh^  die  Aofnahme  der  KohlensHure  aos  der  Lufl. 
Er  schreibt  darttber  setbst  Folgendes:  >Wie  ich  1779  die  Entdeckung 
maehte,  dass  alio  Vegetabllien  die  gemeine  Lull  bei  der  Nacbt  sersetien 
und  einen  Tbeil  davon  In  KoklensBure  umwandeln,  und  aus  diesen  und  an^ 
deren  Thatsacfaen  den  Schluss  sog,  dass  die  Pflanzen  die  KohlensHore  ab- 
sorbiren  und  zu  ihrer  Nahrung  verwenden,  da  war  das  none  System  der 
Ghemie  noch  nicht  tfffentlich  vorgelragen  und,  unbekannt  mit  alien  ScfaOn- 
heiten  desselben,  war  ich  nicbl  im  Slande,  diese  Thatsacfaen  auf  eine  eigena 
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Theoria  lurttcksiiAthreD.  Aber  seitdem  wir  die  Analysen  des  Wassers  und 
der  Luft  kennen,  so  isC  es  weit  leiohter  gewordeD,  die  EneiieiDattgen  der 
Vegelation  lu  erUSren.  Da  es  jetat  ansgemaoht  ist,  dass  fixe  Luft  oder 
KohloDfllliire  aua  Sauerstoff,'  dem  der  Wtfrmestoff  entiogeni),  ond  Kohlec- 
iloff  beateht,  so  ist  ee  nicbt  aehwer,  einzusehen,  wie  Pflanien  sich  ilire 
eigene  Mehnmg  bereiten,  indem  sie  KoblensBure  eneugeUf  vorausgesetxl, 
dass  es  ausgemaebt  sei,  dass  Koblensteff  die  Hauptnahruog  der  PflaQien 
ausmaohe.  ^ 

Die  Beweise  fUr  diese  Ictzten  Behauptungen  su  bringen,  ist  die 
Hauplaufgabe  von  Ingbnhouss'  »£nillhmng  der  Pflanzeno.  Dnniit  ist  denn 
auch  die  Haaptsache  bet  der  ganzen  Assimilation,  die  Aufnahme  des 
Koblenstoflfs  aus  der  JLohiensSure  und  seine  Verwendung  zur  Bildung  von 
pflansUcher  Substanz  erkannt.  So  ist  denn  Ingbnhouss  im  Stande,  sich  eine 
zusammenhangende  Vorstellung  von  der  Assimilation  su  bilden,  die  icb  in 
folgenden  Zeilen,  zum  Theii  mit  seinen  eigenen  Worten,  wiedergebe. 

\  GrUne  Sprosse  und  Blatter  hauchen  iin  Sonnonlichl  Sauerstoff  aus, 
im  Dunkcin  Kohlensaure,  Wurzeln.  BlUtcn  und  Frtlehte,  also  nicht  grUne 
Theile,  geben  im  Licht  wie  im  Dunkein  nur  Kohlensyure  ab.  Der  Vorgang. 
sagt  IjfGENHOLss,  ist  folgendcmiaBen  zu  erkluren:  »Von  dor  KohlensUure 
absorbirt  die  Pflunze  bei  Nacht  und  im  Schalten  den  SauerslofT,  im  Sonnen- 
lic'ht  hingegen  den  KohlenstofT,  indem  dieselbe  zu  dieser  Zeit  den  Sauer- 
stoff allein  ausbaucbt  und  den  KolilenstotT  sich  als  iNahrungsmittel  an> 
eignelcf. 

Wie  man  sieht.  ist  zwar  die  Auffassung  der  Kohlenstoflaufnabme 
richtig,  ein  Fehler  dal^t•l^en  steckt  in  der  Vorstellung  Uber  die  Sauerstofl- 
aufnahme  in  der  Dunkelheit.  Ixgenhoiss  glaubt ,  der  Sauerstoll',  den  die 
Pflanze  aufnimml,  slanmie  auch  aus  der  Kohleiisiiure. 

2]  Zweek  dieser  ThUtigkeit  ist,  den  Kohlenstotf  der  Kohlensiiure  zu 
assimiiiren :  »Da  die  Kohlenstture  aus  Oxygen  und  Koblenstoff  bestehtj  oeh- 
men  die  Pflamen  von  jenen  zwei  Principien  ihre  Bauptbestandtbeile  ber, 
die  wir  in  ibnen  finden,  ibre  Slluren,  ibre  Ole,  ibren  Sohleim  n.  s.  w. 
Diese  StofTe  werden  zugleich  mil  dem  ans  der  atmospbtrisoben  Luft  ab- 
eorbirten  Asot  in  ibren  Organen  ansgearbeitet,  versebiedentlicb  modifieiri 
und  verbunden,  auf  eine  flbnliebe  und  niebt  minder  unbegreiflicbe  Weise 
als  in  den  wundervollen  Proeeesen,  welcbe  wir  in  dem  tbieriseben  Kifrper 
beobaebten«.^) 

3)  Die  Anfnabme  der  Kolilensliure  gesebiebt  durcb  die  BIttiter,  nicbt 


1)  LAvoinei  gknibte,  da  bel  vielen  Verbfeairangeo  eine  Iwdeotende  BrhMsviig 

stattfaod,  dass  der  Sauerstoff  aus  dem  eigentlichen  sliurebildanden  Princip  und  aus 
WarmcstofT  l)estehe,  boi  ciiu-r  Oxydaiion  gioge  nur  dereig6DtUciM  Stttterstoff  io  die  Ver- 
J>indung  uber,  der  WarmestofI  wuide  frei. 

2)  J.  Ingekuouss,  t^ber  Emtthrung  der  Pflanzen,  peg.  75. 
9}  I.  r.  pag.  7t.         4)  I.  c.  pag.  66. 
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diirch  die  Wurzoln :  »0b  es  gleksh  nU'ht  7.w»Mfelhafi  ist,  dass  die  Vegelalion 
einen  groQen  Theil  ihrer  Nahrung  durch  die  VVurzeln  einziche,  so  i^laube 
ich  docb,  dass  das  grofite  GeschMfl  der  ErnShrung  durch  die  Blotter  in  der 
Atmosphere  geschiehl.  Hringi  mail  eine  Pflaoze  unter  eine  Glocke  und  ihre 
VVurzeln  in  eine  Flasche  Wasser,  so  stirbl  sie,  wenn  die  Glocke  durch  die 
Luftpumpe  luftleer  gemacht  wird.  Sie  wird  eben  auch  eingeben,  wenn  sie, 
stall  in  einer  alhembaren  Lufl  zu  stehen,  in  ein  Gas  gesetzl  wird,  welches 
den  Thieren  schudlich  ist;  wHren  die  Wiirzeln  die  wahren  Erniihrungs- 
organe  derPdanzo,  sowUrdo  ihrLoben  in  alien  diesen  I-uftarten  ausdaueru.u 
Die  Begrllndung  seiner  Bebauplung  isl,  wie  ich  oben  scbon  sagle,  sehr 
anfeelitl»ar. 

\]  Die  Miiiliige  Kohlens^kire  wird  durch  die  Pllanzen  selbsl  erzeugi, 
ZUin  Theil  wird  sie  auch  voin  Boden  gelieferl. 

Die  Vorslellung,  wcU  he  Ingenhoi  ss  von  dieseni  Ersatz  der  durch  die 
Assimilation  verbrauchlen  Kohlensiiure  hat.  hedarf  der  iMiaulerung,  tia 
sie,  wenn  auch  nicht  ganz  lalsch,  doch  sehr  unvollkommen  ist.  Seine  An- 
sieht  lindet  sich  in  verschiedeiien  Kapilein  des  ofl  genannten  Buches  kurz 
iuigedeulet,  ausfUhrlicher  in  §  31  desselben  enlwickelt. 

Er  ninunl  an,  dass  die  Pflanzen  sich  ihre  KohlensHure  selbsl  l>ereiten, 
indecn  BlUlhen  und  Wurzeln  Tag  und  Naclit,  Blatter  Nachts  allein  Kohlen* 
siiure  aushauchen.  Das  ware  nalQrlich  ein  perpeluum  mobile.  Ihgixhousb 
<lrUckt  sich  auch  Uber  diese  Yorgiinge  hSufig  nicht  ganz  klar  aus,  indem  er 
sagt,  die  Pflanzen  zersetztendie  Luft,  um  KohlenBSune  daraus  zu  bildea. 
Trols  des  nicfal  ganz  genttgendm  Ausdmokes  ial  seine  Vomellung  eine 
richtige,  denn  er  meint  mii  der  Zerseliung  derLnft  die Tbataache, 
dass  die  Pflanzen  aus  der  Luft  den  einen  Bestandtheil,  den  Sanerstoff,  aaf- 
nehmen  und  dleser,  sich  mil  dem  Kohlenstofl*  der  Pflaniensobstans  verbin- 
dend,  Kohlensiiure  liefere.  Da  die  Luft  keine  cliemisohe  Teitiindnng,  wie 
man  noch  in  den  dreissiger  Jahren  sum  Theil  glauble,  sondem  nur  ein 
Gemenge  isl,  so  ist  der  Aosdruek  ZerseUnmg  for  uns  nicbt  lutreffend. 
Die  trolsdem  richtlge  Ansebauung  IiifiniHOiiss'  gehi  unmittelbar  aus  §  31 
der  lEmahrungt  liervor.  Er  theilt  hier  auch  seine  Ansieht  mit,  dass  der 
Boden  die  AUnospliilre  mit  kohlensaurem  Gas  wieder  bereicherei  da  seine 
Versuche  eigaben,  dass  der  Boden  ohne  den  Beisland  einer  Pflanse  Kohlen- 
siiure ersenge.  Der  Beden  sielie  nHmlieh  unnnterbroclMO  dss  allgemeiae 
und  sfturebildende  Princip  (d.  h.  den  Sauerstolf)  aus  der  Lnft  vnd  wandle 
es  in  KoUenstture  um,  indem  der  Boden  selbsl  den  RohlenstofT  dasu 
hringe,  an  welehem  es  im  Boden  nie  feblt.  Man  siehl,  dass  Irgbiihooss  die 
chemischen  Yorgiinge  durchaus  versUfndlich  waren  and  er  nur  statt  des 
Ausdruckes  tVerbindungc  oder  »Umaetzung«  den  alien  »Umwandlung«  ge- 
braucht. 

Aus  verschiedenen  Kapileln  des  viel  citirten  \Yerkes  von  Ingenhotss 
gehi  aufs  Deullicbsle  bervor,  dass  seine  Vorslellungen  Uber  die  Aneignung 
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des  Kohlenstofls  nidit  imvDlikommener  waren  als  die  unsrigen,  wean  er 
audi  nodtk  keine  Stnicturfiirmein  halte.  Dass  das  koUensaure  Gas  in  die 
Subst;inz  des  PflanzenkUrpers  amgewandelt  werde,  sdieinl  ibm  nichl  wun- 
derharer,  als  dass  vom  tbierischen  KOrper  aufgeBommene  Niilnnnt:  in 
Fleiscii  und  Bliil  sich  umsetze,  oder  als  es  schwerer  sei  zu  glauben,  dass 
eine  lufifttrmige  Flttssigkeiti  die  Kohlenatturei  m  feston  Kalkgesteins 
auamaobe. 

Dies  ist  fUr  den  gegenwanigen  Zweck  das  Wichtigste  aus  dent  an 
Beobachtungen  und  Betrachtungen  noch  reichen  Buche. 

Die  Assimilation  ist  onldeckt,  sogar  Assimilation  und  Alhmung  unter- 
schieden,  wenn  audi  der  letzlore  Vorgang  noch  nicht  begriiriich  und  von 
der  Assimilation  i^elrennt.  Der  Vorgang  der  AibmuDg  bedurfte  allerdings 
auch  noch  einer  genaueren  Krforschung. 

Unbedingl  angenommen  wurden  iN<;KNMoiss'  Ansichten  nicht.  Es  ist 
dies  ja  auch  nicht  zu  versvundern,  denn  weiin  die  fUr  uns  foststohendo 
Thatsache  der  KohlenstolTassimilation  aus  der  Kohlensiiure  nichts  Abson- 
(Icrliches  mehr  hat.  der  damaligen  Zeit  konnte  eine  solche  Ansicht  durch- 
aus  nicht  so  plausibel  erscheinen.  Kben  desshalb  ist  Ingbxhoiss^  Ent- 
deckung  ja  ftlr  uns  so  bewunderuogswUrdig. 

Ks  war  namenllich  der  Pariser  Cheniiker  IIassknkratz.  welcher  zwar 
den  Kolilcnslotl  als  .Nalirung  der  l^llaiizcii  yclUMi  litU,  aijcr  audi  ^laubte, 
«lersell)e  werde  als  solcher  von  den  Pflanzen  auft^cnommen,  und  zwar  (hireh 
die  Wurzeln.  Kohlensflure  sei  kein  Nahrungsmiltei  der  Pflanzen  und 
werde  von  denselben  nicht  zersetzt.  laeiRBOiiss  konnte  diese  Bebauptun- 
gen  leiefal  widerlegen. 

Iifemocsf  w&r  sieh  der  Sehwierigkeit,  seine  Tfaeerie  la  beliaupten, 
woiil  bewnast.  fir  iiaUe  .nandieh  an  deni  leidigen  Ausspnieh  LAToisnR*s, 
die  atmeaplillriselie  Laft  enthalte  keine  KohlenflHore,  einen  gewiehtigen 
Etnwand  lu  bekVmpfen.  Er  sagt  darllber  p.  144  der  »EnUlhnnig«:  »lch 
giaube  in  dem  vorhergebeaden  Tbeil  dieaer  Abhandlong  darob  Facta  hin- 
iSnglieh  bewieaen  lu  haben,  dass  niobt  blofi  die  Vegetation,  sondem  anch 
selbst  der  Boden  ein  VermOgen  babe«  die  KoblenaSure  absosondem;  un- 
geachtet  die  framOsisehen  Ghemiker  veraiobem,  dass  die  gemeine  Lull  gar 
keine  Kohlenaimre  entiialte,  woven  man  iades  bet  den  ewigen  Weohael 
der  Sleffe,  bei  der  Zabl  neuer  Bindnngen,  Miaebnngen,  Umbdllnngen  nnd 
AlfiniUlten,  wekhe  nnonterbrocben  in  der  belebten  und  unbelebten  Welt 
vorgehen,  nicht  leicht  Rechenscbalt  ablegen  kannc  Pag.  79  fUgl  er  ttl>er 
den  von  den  Glieniikem  geleugoeten  Koblenaflnregebalt  der  Luft  hinsu: 
nOb  diese  Thatsaehen  elnen  Fehler  im  nenen  System  (der  Cbemie)  abnen 
lessen,  mag  ein  besserer  Richter  als  icb  entscheidenc 

Welch'  eine  Sicherheit  geht  aus  diesen  Worten  hervor !  iNOiimovss 


f)  Anaalefl  d«  chlmie,  I7SS. 
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weifi,  dass  er  genau  beobaelitet  bat,  dass  der  Widerspruch  nur  durch  eine 
Unvollkomraenheii  in  den  MeinuDgen  der  Cbemiker  bedtngt  seia  kann. 
»Es  lug  diimalsc,  sagt  SacUi  veine  gewiue  Kttbnhei(|  ein  groQes  Vertraaen 
auf  die  einnial  gewonnene  Gberzeugung  in  diesen  AuBerungen  von 
IifGB.fHorss,  da  der  KobiensSuregebalt  der  Luft  noch  wenig  ))eol)achtet  und 
quantitativ  noch  gar  nicht  sichergestellt  war,  die  relaliv  kleinen  Quanti- 
I'Men  der  almospharischen  KohlensUure  aber  manchen  AnJern  gcvviss  da  von 
abgeschreckl  hillton.  in  ihnen  das  Iteservoir  der  ungeheuren  kobleosloff- 
mengen  zu  suclien,  welche  die  Pfliinzen  in  sich  anhUufen". 

Aber  nicht  wenifier  als  seine  ^eniale  Phantasie  muss  uns  tier  lil>er- 
legene  Verstand  Ingenhoi  ss"  imponiren.  Ixgexholss  verst.md  nicht  nur  so- 
gleich  die  kauxu  entdeckten,  uniwiilzenden  Ansichten  des  j^roBen  Lavoisier. 
welcher  bei  seinen  Fachuenossen  noch  verjieblich  nach  Verstiindnis  suchte. 
sondern  wusste  dieselben  sogieich  zur  fruchll)aren  ErkliSrunj:  bisher  nicht 
erklcirbarer  Thalsachen  der  Physiologie  anzuwenden.  Es  iritt  hier  der  ge- 
wallige  Untersohied  zNvischen  Prikstlky.  dem  rastlosen  Kntdecker  einzelner 
neuen  Thatsichen.  und  I>(iKNHorss,  dem  zusaniinenfassenden  Denker.  recht 
hervor.  Pribstlkv  konnle  linden,  a!)pr  mil  seinen  Enldeckunuen  uiehts 
weiler  niachen,  war  er  doch  nicht  eintnal  iiu  Slande,  seiner  >  (lephlogistirten 
LufU  selbsl  einen  Namen  zu  geben.  die  erst  Lavoisikr  Uiufeu  inussle. 

Die  Nolhwendigkeit  des  Liehtes  fUr  die  Assimilation  halte  Ingexuolss 
scbon  in  seinen  ersten  Versuchen  hervorgehoben. ')  Er  bewies  durch  Ex- 
perimenle,  dass  die  Bildung  der  dephlogislirten  Luft  nichl  durch  die  Wanue 
bedingt,  sondern  einzig  und  allein  dem  Lichte  zuiuaebraib^ii  sei.  In  seiner 
»Emtfhrung«  hat  er  eine  andere  Heinung  ausgesproohen ,  bu  weleher  er 
dareb  Versucfae  aber  Keimnng  im  Licht  kam.  iNGmnooss  glaabte  eine 
Sobttdigung  der  jungen  POanie  dnreh  das  Liobt  eonstaliren  zu  mttssen,  be- 
font  aber,  dass  dies  nur  in  der  Jugend  der  Fall  sel;  sptfter,  wenn  die 
Pflanxe  krflftiger  wOrde,  werde  auoh  das  Liobt  immer  wohlthSiiiger  Air  die- 
selbe.))  Seltsamerweise  bat  sieb  diese  Vorstellung  von  einer  Sehfldlioh- 
keit  des  Liebtes  namentlieh  far  junge  Pflanien  bis  in  die  nenere  Zeit 
erbaiten. 

Ein  genaneres  Eingeben  auf  die  Bedeutung  des  Licbts  far  die  Kobien* 
sBureiersettung  ist  die  Aufgabe,  welcbe  sicb  Snnaua  gestellt  baite;  er 
Ibrderte  in  dieser  Hinsicht  neue  und  ergllnsende  Tbatsaofaen  zu  Tage. 

1)  iROBsiHOffts,  VersoGhe  mlt  Pflanien,  ptg.  <i. 
S)  iRMirnovM,  BmShmng  der  Pflanzen,  §.  19. 

1}  Se!»ebier's  NVerkf,  auf  die  ich  riii<  h  liier  bezielie,  sind  folgcnde: 

I,  Memoires  physico-chitniquc>  sur  1  iiillucnce  de  la  lutiiiere  solaire  pour  modi- 
tier  les  dtres  des  Irois  regnes  de  la  nature  et  surtout  ceux  du  rt^gne  vegetal. 
G^ahw  m%,  III  vol. 
t.  Rccherchei  iur  rinflnenoe  de  la  lomKra  solaire  pour  mAamorphoser  l*air 
file  en  air  pur  par  la  v^etalion.  GMvt  f  7SI. 
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Yon  Siinniitt's  unten  citirten  Schriften  entballea  die  erslen  die  <ujs- 
ftthriiebe  Darlegung  seiner  Yersuche ,  die  Physiologie  vdgdtale  ist  die  Zu- 
sammeiifaiwung  seiner  eigenen  RMltato  mtt  den  Ton  Anderen  erlangten. 
£•  iti  derVenrach,  ein  GeMmoitbild  der  physiologischen  KemUnUwe  lu 
geben;  allerdinga  ist  daaaelbe  niobt  besondars  gelungen. 

Simnuft  ist  durchaos  kein  origineller  Geist  wio  Irairaoms;  er  ist  ein 
gnter  Beobaohter  imd  Ezperimentator,  allein  die  Fttbigkeit,  die  Elemente 
in  eine  Einheit  rasammensnCuBen ,  ist  ilim  niclit  gegelien.  Er  sammelt, 
aber  er  baut  nicht  anf.  In  seinen  Werlien  yermisst  man  den  dorcbgehen- 
den  Faden  der  Hypotbese.  Dieser  Mangel  eines  festen  Haltes,  der  die  ge- 
ttifierten  Ansiehten  oft  sehwankend  ersohelnen  lOsst,  hindert  aueh  den. 
Laser,  eine  reobte  Obentengung  sn  gewinnen.  Natttriiob  ktfnnen  die  er^ 
staonliobe  Weitschweifigkeit,  die  ermttdenden  Wiederholiingen  keinen 
Ersats  fUr  mangelnde  Klarheit  and  noch  weniger  ftlr  mangeinden  I&balt 
bringen.  Es  ist  zu  bewundern,  wie  Senkbier  in  Rezug  auf  die  Quantittft 
produktiv  war,  aber  die  bMndereichen  Puhlikationen  haben  im  Wesent- 
lieben  doch  immer  denselben  Yorwurf  der  Untersuchung.  Er  hauft  Expe- 
riment auf  Experiment  und  ist  imroer  nock  nicbt  Olieneegt.  Ein  merk- 
wUrdiger  Gegensatz  in  dieser  Beziehung  zu  Inobhbouss  ;  diesem  lelzteren 
warf  Sbnebier  allerdings  vor,  jener  habe  hier  oder  da  nur  halb  so  viel  Yer- 
suche  gemacht  wie  er.  I'nd  das  Resultat?  iNGEjrHoi'ss  zoe  aus  seinen 
wenigen  Yersuchen  einen  sicheren  Scbluss,  Sexebier  \v;ir  trotz  der  Fulle  so 
skeptisch  wie  vorher,  Auch  im  Ausdruck  fehit  Senebier  die  Kraft  eines 
Hales  und  IxGKxnouss  durchaus.  Man  lese  die  Yorrede  zu  I.ngeniiouss' »Yer- 
suchenu  und  dlejenige  Sfnebikr's  nsur  Timportance  de  la  physioloi^ie  vego- 
tale  et  la  manit»re  de  la  lraiter«.  Dort  ein  wissenschaftlicher  Ernst  und 
eine  Diklion .  die  heulo  noch  mustergiltig  sein  kOnnte ,  bei  Senebier  ein 
bltlhender  Stil  und  eine  iSslheiisirende  iN'alurbetraehlung.  Er  bewundei  l 
die  Pflanzen  wegen  ihrer  Formenschtinheit,  slaunt  Uber  die  imponirende 
GroBe  maneher  Gewiiehse,  er  liebt  die  Pflanzen  aber  auch  —  sogar  mit 
einem  Gefuhl  von  Dankbarkeit — ,  da  sie  ihni  seine  Nahrung,  seine  Wiische, 
sein  Ileizungsmaterial  liefern.  Er  nennl  die  PUanzen  des  ^tres  agreables 
et  utiles. 

Dock  dies  sind  immerhin  AuBerliohkeiten,  wenden  wir  den  Blick  aof 
seine  Ansiehten  nnd  Leislungen.  Nur  sum  Theil  stimmen  die  evsteren  mit 
danen  von  btcnnooss  Qberein.  Wenn  Sihibiir  sagt,  er  habe  sehon 
als  er  aeine  »Exp6rienoes  snr  Taetion  de  la  iumidre  solairec  publieirte,  die 
Idee  der  Kohlensaareiersetsnng  dnrch  die  Pflanien  gehabt'),  so  kann 
natflrlich  von  einem  Prioritlltsanspraoh  gegenttber  IifOBmooss  keine  Rede 

S.  Experiences  sur  I'acUon  de  la.lumi^re  solaire  dans  la  vegetation.  Geneve 
1788. 

4.  Physiologie  v6g6tale.  Gtetve  4800  (8). 
I)  Physiologie  vegeiale,  vol.  ni,  pag.  184. 
AitoiUa  ft.  d.  Wl.  lasUtat  la  Wtntaif  .  84. 0.  37 
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sein,  da  letxtarer  die  Idee  bekanntUch  scbon  4779  hatte.  Siimnn's  Ver- 
dienst  ist,  di«6e  Emmgenscliaft  dureh  eigene  Versnehe  bestdtigt  und  ge- 
atltttt  tu  haboi,  und  dies  nichi  einoial  in  den  Hauptpunktea. 

Was  er  dabei  Neaes  geleistet,  wird  sich  am  beaten  zeigen,  wenn  wir 
unCereuchen,  in  welcbem  Yerhttltnis  seine  Kenntnisse  und  Ansichten  za 
den  sclion  faststehenden  TlMtsadien  steben. 

Dass  die  BiMtter  ftlr  die  Pflanze  nothwendige  Organe  sei^n,  liegi  ihm 
auf  der  Hand,  sehon  dessbalb,  veil  fast  alle  Pflanien  dieselben  liesitsen.  *) 
BSnme,  weldien  man  die  Blatter  nimmt,  werden  Icrank  und  gefaen  sa 
Grande ;  sie  bringen  Iceine  oder  verlcllmmerte  Frttcbte,  die  BIStter  sind  die 
vneurrioesc  der  Rinde,  der  Wnrseln,  der  Knospen  und  der  Frttcbte.  Die 
GefHfie  vertbeilen  den  Saft,  welcben  sie  fttbren,  in  die  FarendiyBiselleii, 
wo  er  verartieitet  wird;  aber  da  die  Pflanien  an  alien  Orten  waehaen,  da 
sie  dort  dieselben  Safte  sebSpfen,  so  mttssen  diese  ihre  besonderen  Eigen- 
schaften  erst  in  den  Blattern  erhalten.  Ein  Beweis,  dass  die  Blatter  die 
Wtir/oln  ernShren,  sind  ja  die  RlattsteolLlinge ;  hier  liefert  das  Blatt  docb 
zweifellos  die  Sttfte  sur  Hervorbringung  der  Wurzeln.  Bemerkenswertb 
ist,  dass  Senbbibr  schon  einsah,  dass  die  FunlLtion  niebt  v<m  der  Form  des 
Oi^ans  abhttngig  sei.  Es  fiel  ihm  auf,  dass  manche  Pflanzen,  wie  Sparge!, 
Eqaiselum  u.  a.,  ohne  HIiitter  leben.  Er  ericennt,  dass  liier  eben  die 
Zweige  die  Arbeit  der  Blatter  thun,  denn  sie  sind  audi  grUn  und  gel>en 
tlberdies  im  Sonnenlicht  SauerstofV  ab. 

Se.nebier's  bcste  Leislung  sind  die  Versuche  tlber  den  Kinfliiss  des 
Sounenlichtes  auf  die  Gasabscheidunir  urtlner  Pflanzentheile.  Kr  hestiUiiit, 
(lass  der  exhalirle  Sauerstoll"  wirklich  (lurch  die  Thiitigkeii  der  Bliitter  ab- 
geschieden  wird.  Er  weist  dureh  Zahlen  nach ,  dass  die  Luft,  welche  in 
den  Pllanzen  sich  vorHndet,  vie!  zu  geringe  Mengen  botrUgt,  uni  fUr  die 
(iasausscheidung  in  der  Sonne  eine  Erkiilrung  zu  bieten.  Das  Gas.  weUdies 
Pflanzeti  in  der  Sonne  abscheiden,  UbertrifTl  die  in  ihnen  vorher  enthallene 
LuftiiKMiLM'  iiiii  ein  ganz  Bedeulendes.  Auch  Seisebier  l)einerkt  wohl,  dass 
deii  Hliitlcrn.  unler  Wasser  gesleckl,  SuBerlich  Luft  anhHnge,  aber  in  gam 
anderer  Weise  als  Bonnet  siichl  er  sich  Ubcr  deren  Bedeulung  klar  zu  wer- 
den und  die  Frage,  ob  dies  clwa  die  in  der  Sonne  sich  zeigenden  Luft- 
blasen  seien,  zu  \tisen.  Er  analysirt  die  adhUrirende  Luft  eudiometrisch 
und  findet  sogleich,  dass  sie,  der  atniosphariscben  fast  gleich  l^onimend, 
swar  nicfat  vie!  weniger  Sauerstolf  enlbalt  als  diese,  aber  Tiei  sohlecbfer 
ist  als  die  im  Sonnenliebt  ausgebaucbte  Luft,  so  dass  von  IdentiUtt  keine 
Rede  sein  kann. 

Iifesmioiiss  batte  sobon  gefunden,  dass  Wursebi,  Blfltben  und  FrOohle 
stets  nur  Koblensaure  abgeben.  Diesen  Unterscbied  bezttglicb  der  QualiMi 
des  abgescbiedenen  Gases  be!  grttnen  und  nicbt  grOnen  Organen  sucbt 


I)  Physiologie  v^g^lale,  vol.  I. 
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Senkbiek  durcli  zahlreiche  Versuche  foslzuslellen  ^BluiuenblyUer  und 
Wurzeln  iiefern  ilim  fast  gar  kein,  grUne  FrUchle  sehr  wenig  Gas,  in  der 
Zusammensotzung  der  gewdhnlichen  Luft  flhnlich,  aber  reicher  an  Kohlen- 
saure ;  reife  FrUcbte  geben  verdorbene  Luft,  oder  fast  reine  KohlensUure. 
Die  Rinde  giebt  eln  Gftt  wie  die  Blltter;  die  abgeiremile  Epidermis  der 
Platanen  prodnoirt  in  kohlenflSurehaltlgeiii  Waaser  im  Anfang  kleine  Gas- 
blaaen,  welebe  sdiliefilich  ganz  verschwinden;  es  muss  also  Luft  sein. 
Dagegen  giebt  das  grttne  Farenchym  groBe  Gesblasen  wie  die  BUttter. 
SniiBin  wirfl  ferner  die  Frage  auf,  ob  juuge  Blatter  im  Stande  seien,  die 
KoUansttnre  ebenso  su  verarbeiten  als  ausgebildete.  Zunttdhst  imtersiiobt 
er  Robinienblatter  (iaiix  aoada),  daranf  einige  andere  PflaDien,  liber  die 
er  loigende  Aagaben  macht^  :  »Je  r6p^i  ces  eip^ences  sur  lea  jeunes 
fiBoilles  d*abrieotier,  qui  sent  rouges,  et  sur  celles  de  plantane,  qui  sent 
jauues*  J'obaervai  g^n^ralement  que  la  m^e  surface  des  feuiUes  jannes 
du  plataue  dimnait  mollis  d'air,  que  oelle  des  feuilles,  qui  ^talent  alors  les 
plus  grandes,  et  qu*une  mesure  de  Fair  foumi  par  les  premieres,  m^to 
avec  deux  mesures  de  gaz  uitreux»  6tait  rdduite  k  0,94 ,  mais  que  Tair  des 
feuilles  parfaites,  traits  de  la  mi'ine  taqon^  donne  0,75.  Une  mesure  de 
Tair  des  feuilles  rouges  de  rabricotier,  m616e  avec  une  mesure  de  gas 
nitreux  fut  r^uite  k  0,22,  tandis  qu'une  mesure  de  I'air  des  feuilles  vertes, 
inHve  avec'deux  mesures  de  gaz  nitreux,  fut  r^uite  k  0,60.  Les  petites 
feuilles  de  pdcher  produisirent  un  air,  dont  je  nu^lai  une  mesure  avec  une 
mesure  de  gaz  nitreuz,  qui  fut  r^duite  a  0,25  et  une  mesure  de  Fair  des 
grandes,  mt^loe  avec  4  mesuros  de  gaz  nitreux,  fut  reduite  a  0,67.  L'olat 
de  Vhw  des  feuilles  rtiolees  est  remar<|uable.  Une  feuille  verle  de  choux 
mo  donna  de  Tair  donl  une  mesure  mt'lee  avec  Irois  mesures  de  gaz  ni- 
Ireux,  fut  reduite  a  0,79  :  tandis  (jue  les  feuilles  blanches  du  coeur  de  ce 
choux  fournirent  Ires-peu  d'air;  en  le  mO'lant  avec  Je  gaz  nitreux,  il  fut 
reduit  a  1,98,  et  ((uehjuefois  il  fut  sans  diminution. « 

Unzweifelhafl  liefern  diese  Versuche  den  Beweis,  dass  nur  tirllne 
Organe  am  Licht  Sauerstoff  aushauchen ,  aber  es  tritt  bier  die  man!j:elnde 
Energie  Sknebikr's  wieder  hervor,  dass  er  dies  nicht  katei;orisch  aussprieht. 
Er  sagt  nur  vol.  Ill,  pag.  191  :  dJc  puis  assurer  (|ue  les  feuilles  et  les  par- 
ties vertes  des  piaotes  terreslres,  aquatiques,  sui>aquees  donnent  de  I'air 
au  soleil.u 

So  unbestimmt  wie  SsNBsm  seinen  Ausspruch  gefasst,  so  unbestimmt 
wurde  er  in  spatere  Zeit  hinllbergenommai.  Als  man  schon  Ittngst  die  Ur^ 
sache  der  grdnen  Farbe  der  Pflanse  kannte,  spraeb  noeb  immer  Niemand 
das  Wort  bestimmt  aus:  »Nur  grttne  Pflansentheile  assimiliren.«  Aueb 
dies  gesehah  erst  in  den  sechziger  Jabren  dureb  Sachs. 

Wiebtige  Ergansungen  bringen  die  httbscben  Versuche  ttber  die  Wir- 


4)  Pbysiologie  v«g61ale,  vol.  Ill,  pag.  I8S.  S)  I.  c.  pag. 
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kuDg  dos  SomwnlidilM  auf  die  StuBntofliNdialatioD  in  dan  sMdmolreB  pttf" 
sioo-ehimiques*.  Sumin  stellt  die  Frage,  ob  die  Sonne  ale  leuchtender 
Oder  ale  erwSnnender  ILOrper  die  Luftandiaachung  der  Blltler  bewlrke.  >} 
Die  VersQohe  sind  sehr  aorgfiUlig  angestellt.  Das  Reaoltai,  daaa  nur  das 
Lielit  wirksam  sei,  nm  die  Gasausiiauehttng  aniuregen,  die  Wttrme  dagegen 
nioht,  iat  bis  liente  riditig  geblieben.  Aneh  jene  Ezperimente  sind  von 
inleresse,  welche  enlsolieiden  soUen ,  ob  aodi  die  DlMtier  in  Veri>indang 
mit  der  lelmiden  Pflanze,  wie  die  za  den  bisherigen  Versocben  iMiiiititen 
al)geschnittenen,  Loft  exlialiren.  Die  vergleiehenden  Yersnebe  leliren, 
dass  im  WesenUidien  in  beiden  Fallen  die  Erscheinong  die  gleioiie  isi.  >) 

leb  bal>e  notbwendig  die  Ezperimente  Smmia's  etwas  ansfllluiicfaer 
scbildem  mOaseni  nm  ibm  Gereebtigkeit  widerlabren  su  laasen,  denn  in 
seinen  Experimenten  und  in  der  Art,  eine  speeielle  Frage  dnnb  Veraoebe 
ttt  entscheiden,  liegt  seine  Bedentung.  Sowie  er  es  nntemimmt,  aus  dem 
Resultat  eine  wfMiere  Folgemng  zu  lieben,  gerfltb  er  fSut  regelmttfiig  auf 
einen  falscheu  Weg. 

Welche  Vorstellung  hatte  nun  Sexebisb  von  der  Bedeutung  der  Kehlen- 
sKure  und  wie  dachle  er  sich  die  Assimilation  des  Koblenstoffs  ? 

Dass  he!  der  SciuerstotTabsclieidung  die  aufgenoromene  Kotilensiiure 
eine  groBe  Kolle  spieie,  niusste  er  aus  seinen  eigenen  Versuchen  schliefien, 
welche  ergaben ,  dass  Sauerstoffabscheidung  nur  bei  Gegenwart  von 
KohlensHure  vor  sieh  gehe.  Auf  Grund  dieser  Vorsuche  stellte  er  die 
Theon'e  auf.  dass  die  fixe  Luft  sich  in  (lephlogistirte  Luft  SjiuorstofT  um- 
wandle.  Doeh  kam  er  zu  dieser  Ansicht  erst,  naehdem  er  eine  .uidere  ge- 
prUfl  hatle.  welche  ich  jelzl  niitlheile.  Sknebier  meinte.  dass  die  Kohlen- 
saure  dureh  ihre  i^saure  Eigenschaftw,  etwa  wie  ein  ReizniiUel  auf  die  Blat- 
ter wirke  und  sie  zur  Gasabseheidung  veranlasse.  Wiire  dies  der  Fall, 
folgert  er,  so  kOnnten  vermulhlich  auch  andere  Sduren,  z.  B.  Vitriolsiiure, 
Salpelersilure  oder  Salzsilure.  auf  grQne  Bliitler  eine  iihnliche  \Vu  kung  aus- 
(iben.  Zwar  s(  heinl  das  Kxperinienl  eine  Gasabseheidung  bei  Gegenwart 
dieser  Siiuren  .inzuzeiiicn.  ;il»(  r  tiie  HIiitter  gehen  dabei  zu  Grunde.  Bei 
der  Anwendung  verdtinnterer  Siiuren  gaben  die  Blatter  nur  »verdorbene 
Luft  ".  Es  gelingt  ibm  jedoch  nach  ISingereni  Probiren,  ein  beslimmtes  Ver- 
haltnis  zu  finden ,  bei  welcheni  SUureznsaii  zum  Wasser  eine  lebhaftere 
Absonderung  »reiner  Luftc  dureh  die  BliUer  bewii^t.  Jetzt  erscheint  es 
ibm  sebr  walursolieinlieb,  daas  alle  genannlen  Sitiiren  slab  in  dephlogistirle 
Luft  limwandelten ,  und  er  hall  den  Naohweis  einer  solcban  Umwandhmg 
doreb  ein  grUnes  Blali  fllr  wiehliger,  als  die  Entdeeknng  der  Yerwandiung 
eines  Ktfrpers  in  Gold.  Die  Eriasung  aus  diesem  Ingarten  findet  er  dureb 
die  Ghemische  Analyse  des  angewendelen  Wassers.  Er  6ndet  in  demseUwn 
kohlensauren  Kalk,  weleberi  dureh  die  kleine  Qoantitat  Saure  serseCil,  das 


I)  M^moires  I,  pag.  45  ff.  S}  L  c.  p.  101. 
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Wasser  mit  Kohlensaure  versorgte,  in  dem  nun  die  grUnen  Blatter  assimi- 
liren  und  Sauersloff  aiishaQchen  konnlen.*)  So  kommt  Senbbiea  denn,  zwar 
ohne  dt0  SftareumwaiidluDg  entdeekt  xu  haban,  wieder  dem  richtigen 
Wege  DMlier.  Er  anfiert  aeine  geUulerte  Anaiebt  in  den  Recherelies  pag. 
3S5.  Die  von  deo  BUtUern  aua  dem  Waaser  aufgeuommeiie  Lull  aei  fixe 
tofi,  und  die  in  der  Senne  iMfindlichen  Bltttter  aondern  um  ao  mehr  reine 
Luft  ab,  je  mehr  fixe  Lull  in  dem  Waaaer,  in  welohem  gie  lagen,  aii^eUM 
war.  Hieraoa  adilosa  Smibbb,  dasa  die  von  den  Biattem  auageatofiene  de- 
phlogiatiHe  Loft  daa  Reanltal  der  Umwandlong  der  fixen  Luft  aei.  Dieae 
Umwandlung  werde  durdi  die  Vegetation  bewirkt,  und  ea  werde  dabei  daa 
Piilogiaton  aua  der  fixen  Luft  abgeadtieden  und  der  Saneratoff  wie  ein  Bx* 
orement  auageatofien.  Naoh  dieaer  BeotMchtung,  daaa  die  Abgabe  von 
Saueratoff  dureh  die  Pflanten  von  derGegenwart  der  Kohlenaiture  abliSngig 
sei,  gewinni  SmiBiia  die  Obeneugong,  daaa  die  fixe  Luft  in  irgend  vreV- 
cher  Beziehung  zum  Leben  der  Pflanze  stehe;  doch  iat  aeine  Olierteugnng 
noeh  reoht  sch\v<mkend.  Unter  Heriseiziehung  seiner  Versuche,  fieobadi- 
tungen  und  Cberlegungen  scheint  es  ihm  sicher ,  dass  die  von  den  Wur- 
zeln  eingesogene  »Lyinphe«  in  den  Blattern  mil  der  in  dem  atmosphfirischen 
Wasser  aufgel(}sten,  fixen  Luft  und  dem  Lichte  in  Verbindung  trete.^]  Allein 
Se.nebier  isl  sehr  entfernt  davon,  die  Kohiensaure  der  Luft  als  alleinige 
Quelle  des  aust'ehauchten  Sauerstoflfes  anzusehen,  denn  er  zweifelt  nicht, 
dass  die  in  dor  Sonne  vegetirendon  BliUter  auch  die  phlogistische  Luft 
(Stickstoflj  in  (iephiogislirte  SauerstolTj  uunvandein,  denn  die  j)hlouistische 
Luft  sei  von  der  fixen  kauni  verschieden,  jedenfalls  sei  sieher,  dass  die  lixe 
Luft  in  die  phlogistirle  'Slickstoff'  sich  umwandeln  lasse.*) 

Weiter  als  bis  zu  der  Theorie  Uher  die  rniwandlunp  der  fixen  in  de- 
phlogistirte  Luft  kam  Senebikr  nicht.  LN<it.Nnoiss  widersprach  dieser  An- 
sicht,  nicht  weil  er  dieselbe  fUr  unhaltbar  hielt,  sondern  \veil  seine  eige- 
nen  Versuehe  andere  Resultale  ergaben,  als  die  Senbbieh's.  Da  Senebibr 
die  Umwandlung  der  KohlensJiure  in  SauerstofT  l)e\veisen  wollte,  so  hatte 
er  bei  seinen  Yersuchen,  wie  er  ;ingab,  das  Wasser  slets  mil  Kolilensaure 
ganz  gesattigt  und  behauplel,  dass  unter  diesen  liediugungen  die  Blatter 
Sauersto£r  aushauchten.  Ingenholss  fand  dagegen,  dass  bei  einem  CbermaB 
von  KohlensSure  keine  Sauerstofiabgabe  stattfinde,  dass  ein  CbermaB  der 
Pflanse  aohade.*]  Sinnin'a  Toratellung  fiber  die  Assimilation  des  Kolilen- 
atofb  vTurde  erst,  nadidem  iNGBMocsa  aeine  BBmShrnng  der  Pflanient 
publicirt  batte,  eine  luaammenliilngendere,  iroUdem  er  aeltaamerweise 
immer  nooh  in  den  Hauptpunkten  von  IjioiimoDsa*  Anaicbten  abweicbt» 
I.  B.  bezttglidi  der  Aufnahme  der  Kohlenallure. 

I)  Rccherches  sur  l  intlucnco  etc.  pag.  S6— 115. 
i]  1.  c.  pag.  iS8,  tbersetzung  pag.  176. 

3)  I.  c.  pag.  359,  Cbersetzaag  pag.  177. 

4)  iNOKmiovM,  VemiBCbte  Seluifton,  Bd.  II,  pag.  48811.  und  881  S. 
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Gerade  hier  zeigt  sich  am  deutiiobsten  die  mangelndtf  Festigmig  der 
wisMtlscbaftliehen  Ansohaaiingeii  8iiium*8.  Trotidem  er  weifi  und  settist 
annhnint,  dass  die  Blatter  die  Organe  der  Bmahmiig  sind,  obgleich  er 
aelbst  sagt :  »0n  ne  peul  voir  des  plantes  qui  ne  tlr^t  de  la  tenre  aucone 
noarrltare,  aans  crotre  qu^elles  vivent  aa  ddpens  de  Tair  qui  les  baigne*  i), 
ist  das  ^ndresnltat  aller  der  Untersaelraiieen  und  Oberlegungen  die  feste 
Obeneugung,  daas  die  Pilaiizen  ilire  Kohlenstture  dnrcb  die  Wuneln  anf- 
nehmen.  An  den  soeben  eitirten  Satz  anadilieSend,  tthrl  Sumn  fort : 
»8i  done  il  y  a  dea  plantea  de  oe  genre,  ai  elles  v^^tent  de  oette  manl^re, 
sie  eliea  paaaent  de  l*dtai  de  Fenfanee  k  eelui  de  la  vieillease,  ai  elles  se 
ddveloppent  avec  force,  si  elles  poiuaent  des  tigee,  des  feuilles,  des 
floors,  des  fruits,  des  graines,  on  ne  poarra  se  dissimuler  que  eette  yigaeur 
qn*elles  ont  aoquise,  ces  matidres  qu'elles  se  sont  assimil^es,  ne  soient  le 
l^roduit  de  Vair  fixe  dissons  dans  Tean  qu'eUes  se  sont  approprid. 

Die  YorsteUung  der  direkten  Aufiialime  der  Kohlensfture  in  Gasform, 
wie  sie  Inginbouss  hatte,  und  deren  Nothwendigkeit  er  immer  wieder  be- 
tonte,  woUte  den  Forsebem  jener  Zeit  gar  nipbt  in  den  Kopf.  *) 

Ebon  80  wenig  wie  an  die  Aufhahme  gasfi^rmiger  KoblensHure,  glaubt 
SBNBBm  an  Ijigbnhodss*  Entdeckung  der  Kohiensttureausathmung  im  Dun- 
keln.  Ohne  Inobsthoubs*  Versuohe  zu  wiederholen,  leugnet  er  d^sen  An- 
gabe  einfach :  »Non,  les  plantes  ne  produisent  point  de  Fair  fixe  quand 
elles  ne  fermentent  past.*)  Er  glaubt  aus  seinen  eigenen  Versuchen  dtesen 
Scbluss  siehen  zu  dttrfen ;  wo  der  Fehler  ateokt,  wird  der  Leser  des  Ka- 
pitels  XXIII  der  Mc^iuoires  I  sofort  sehen.  Eine  Besprechung  desselben 
wttrde  hier  zu  weit  fuhren. 

Cber  die  Assimilation  des  KohlenstoSs  hat  Sbkbsibe  eine  gSozlich  robe 


1 }  Recberches  sur  rinfluence,  pag.  S48. 

9)  Reoherchet  sur  rinflnenoe,  pag.  IIB,  ancb  Phyiriolofl^e  vigAtale,  vol.  Ill,  pag.  1 49. 

S)  Sehr  aurrallend  ist ,  dass  auch  HinBOLvr  nicht  glaubte ,  dass  die  KohlensiiuK 
gasforiiiij;  aus  der  I.uft  von  don  IMlanzen  aufgenommen  wiirdc,  objileich  er  folgende  Be- 
trachtung  aiislellt :  »Wenn  man  die  Zahl  von  Thieren  iiberschlagt,  Nvelche  durch  ilire 
LuQgen-  UDd  Hautausdiinslung  Kohlensfiure  erzeugen,  wenn  man  berechnel,  wie  viel 
tansend  Cnbilooll  danelben  von  den  BUUhsD  nad  Frttchten  der  Pflangea,  ja  in  der  Dwh 
kelheit  von  ihren  Btttttera  attbteigeo,  wenn  man  bedeokt,  date  aos  alien  gihrendea  er- 
ganischen  .StofTen,  dass  aus  der  von  Sonnenslrahlcn  erwiirmfen  Pnmmerde,  wie  aus  vielen 
vegelationslcoron  GebirLisniasscn  Tlmnscliiefor ,  Hornhl<'ndcsi  Inefer'  sioh  Kohlensaure 
enlbindet,  so  drangen  uns  dicsc  Uelraclilungen  eioBild  von  der  ungeheuren  Masse  dieser 
Gesart  anf,  iffelebe  tSglich  in  die  Atmospiiare  ttlteri^l.  Bben  die  Amratb  an  faefiinnh 
ger,  freier  KolilensltaTe,  welche  die  Seheidekilnstter  In  der  AtmespiilTe  flndea,  beweiat, 
Wievioi  davon  die  Pflanzen  aufnchmcn.* 

HrMiiHi.in'o  Worlo ;  trotz  dorselben  tilaubt  or  dorh,  dass  die  Kohlensfiure  durch 
die  alinosphurisclien  Niederschlage  der  Erde  zugeflihrt  uud  durcb  die  Wurzeln  aufge- 
nommen werde. 

4)  Memolres,  I,  pag.  i4S. 
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VofstttUung,  deim  er  meinl,  d«r.  KoUeiistoff,  den  er  aich  immer  in  der 
Form  von  Kohle  vonteilt,  behalte  alle  seine  spedfisohen  Eigenachaften 
naoh  der  Asshnilation  bei.  Seine  unklare  und  aohwankende  Ausdrucka- 
weise  an  versohiedenen  Often  der  Physiologie  v6g6tale  ist  ein  Beweia  der 
unUaren  VonCellungen  ttber  dieaen  wichtigaten  Punkt  bei  der  Assimila- 
tion. Dass  ihm  der  Kohlenstoff  immer  als  schwarye  Kohle  vonehwebt, 
xeigt  folgender  Paaaos') :  »Le  carbone  ne  clarifieraiHi  pas  les  sues  v6g6- 
taujL  en  se  oombinant  avec  eux  dans  les  fenilles?  on  salt  que  le  paren- 
ehyme  vert  contient  plus  de  cbarbon  que  les  antres  parties  des  plantes. 
Ne  rendrait-il  pas  plus  coulans  lea  sues  61abor^s?  Ne  conlribueraiMl  pas 
k  les  r^dre  solides  dans  le  bois  par  son  aocumulaiion?  Ne  pourrait-il  pas 
les  garantir  de  la  oormption  par  son  antisepticile  et  ne  concourrail-il  pas  k 
lour  conservation  par  son  inalterability?  Les  bois  les  plus  durs,  les  plus 
fsrmes,  les  plus  durables,  sent  nussi  eeux  qui  contiennent  le  plus  de  oar- 
bone  ;  il  doit  diminuer  aussi  pendant  Thiver  Tinfluenee  dn  froid  conune  un 
mauvuis  conducleur  de  ehaleuD. 

Das  sind  denii  doch  recht  kindliclie  Vorslellungen.  Der  Kohlensloff 
soil  in  don  IMhinzon  noch  antiseptisch,  als  sehlechlor  Wiirmoleiter  u.  s.  \v. 
wirken.  Ein  Vcrcieich  mil  dem,  was  Ixgenhoiss  tlbor  tleiisolhon  Punkt 
sagt,  wird  eine  trcfTende  Chaniktorisirunj;  hoidor  MUnner  ei'j;eben. 

nich  zweifelte  uicbt,  dass  diese  uuunlerbrochone  Zersetzun^  der 
atuiosphcirischen  Luft  auf  die  Erhaltung  der  Gewadise  selbst  Einfluss  haJjen 
mUsse,  und  dass  sie  vor/Uglich  ihre  wahre  Nahruug  tlurch  dioson  Process 
hekamen,  indein  sich  die  zersetzte  Lufl  in  verschiodcnc  Safte.  Salz, 
Schleim,  Ol  u.  s.  w.  verwandelle .  eben  so  wie  in  den  tirasfressenden 
Thieren  das  bloBe  Gras  in  den  verschiedenen  Organen  in  so  zahlreiche  und 
heterogene  (lUssige  und  feste  Theile  umgeUudert  wird.  Es  NvUrde  gowiss 
ein  sebr  schwerer,  wenn  nicht  unmUglicher  Versucb  sein,  eine  deutiiche 
und  befriedigende  Theorie  zu  geben,  durch  welche  diese  verschiedenen 
VerSnderungen,  Verbindungen,  Zersetsungen,  neuen  Mischungen  u.  s.  f., 
die  mit  einer  einzigen  Art  von  Nahrung,  wie  z.  B.  Gras  ist,  vorgehen,  er- 
klBrt  wttrden.  Dieselben  unbegreifliohen  Umllnderungen  zeigen  sich  in 
Vegetabilien.  Wenn  es  je  befriedigend  dargethan  war,  dass  Pflansen,  ohne 
iilgend  einen  anderen  Stoff,  blofi  von  dem  allein  leben,  was  sie  in  der 
Atmosphire  finden,  so  mttssen  wir  nns  mit  der  Thatsache  allein  begnllgen ; 
denn  es  wttrde  vergebens  sein,  in  die  Geheinmlsse  aller  dieser  YerKn- 
derungen,  welche  die  Lull  in  den  Organen  der  lebenden  Wesen  erlUirt, 
eindringen  zu  wollen ;  eben  so  wenig  dttifen  wir  Hngstlicfa  untersuohen, 
^e  in  einem  Mensohen,  welcher  blofi  von  Reis  und  Wasser  lebt,  alle  diese 
verschiedenen  VerSnderangen  eines  so  einfachen  Nahmngsmittels  vor  sich 
gehen.  —  Dieses  Geheimnis  liegt  auBer  den  Grenzen  unseres  einge- 


1)  Phisiologte  vegetiiIe>JI,  pag.  Si9f. 
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sduliiikteii  VeratandM.  Wer  kOuite  mit  Wabffaeii  einnueben  behaopieii, 
wie  ein  Tliei)  dieses  Reises  on  manohen  Slellen  luirle  Knoohen,  an  andereo 
weidies  Felt  iind  an  elnem  einiigen  Orte  eine  Fenebtigkeit  bildal,  Ten 
welcher  ein  einsiger  tmpiea  in  der  Geblmratter  eines  Weibee  die  wiu- 
deiTollste  aller  WiriLungen  erweokt  —  die  Eneugnng  eines  Bmbryo,  wal- 
eber  naeb  der  Geborl  die  grOBte  AlmlidilLeit  mit  dem  Hanne  bat,  de— en 
Same  die  Bntslehnng  dieser  Nachkommensdiafi  veranlasste«. 

Weit  sind  wir  trotz  unserer  Structnrfonneln  niebt  liber  diese  Vorstel- 
long  chemisch-physiologischer  VorgVnge  binausgekommen.  Alies  eben 
Mitgcthoilte  crgiebt,  wie  wenig  SBHmn  trotz  seiner  nnsahligen  Ver- 
suche  der  Erkenntnis  der  Assitnliation  gentttct  und  wie  wenig  seine  Eni- 
dediuii^on  7ur  Sicherung  derselben  l>eitrugett.  Seine  eigene  Anscbauung 
ttber  den  Verlauf  dieses  wichtigen  Vorganges  war  eine  unvollkommene 
und  zum  Theil  unrichtige.  Demnach  kann  Se.nebibr  weder  als  Ealdecker 
noch  als  Milentdecker  der  Assimilation  hezeichnet  werden.  Einiges  Ver- 
dienst  liegl  in  seinen  lixperiiucnlen,  nanjentlich  in  denen  Uber  die  Wir- 
kung  des  Sonnenlicbtes  auf  den  Gaswecbsel. 

PrioriliiUreciile.  In  seioem  Handbucb  der  Pflanzeapbyaiologie  1,  pa^. 
1 86-^1  ST  Ih^  Prappsa  gegoi  Ihgbnhoitss  den  Yorwnrf  eines  nnberadit^^ 

Prioritatsansprueiies  auf  die  Entdecliong  der  KoUenfiAurezersetzung  erhoben. 

Diesor  Vorwnrf  \v;ir«'  leiclit  ^iiriickzuweisen,  da  es  iiberhaupt  nicht  mdglich 
ist,  bci  dor  Assimilalion  von  eiiicr  Prioritlit  zu  rcdcn,  Nur  Ingemioi.ss  nllein  hat 
diesea  Vorgang  klar  erkannl  und  ibn  ricblig  literariscb  der  Weit  niit^etbeilt ; 
Smnmai  bat  das  TersOsdnis  f9r  den  Aasimilationsvorgaiig  iiberhaupt  nioht  ge- 
hably  gesdiweige  denn  friiher  als  bfCBiiHovss.  Noch  aus  SBraoMBa's  Pbysiologie 
v^g6tale  von  1800,  welche  spater  als  slimmtlicbe  Publikationen  Ingemioi  ss  er- 
schien,  und  fiir  welche  lelztcre  zur  frcicn  Benutzung  vorlagen,  peht  deutlichber- 
vor,  dass  Se.vlbier's  Vorstellung  iiber  die  Assimilation  eine  ganz  falscbe  war. 

Ehe  ich  daftir  den  vollgiiltigen  Beweb  liefere,  muss  icb  vorBQsschickeD,  dass 
leider  in  dan  Litemturangaben  Pparm's  iiber  dieaea  Gegensland  zalilreiehe 
Fliicbtigkeitsrebler  vorhandcn  sind :  der  vierte  Band  der  deutschen  Ausgsbo 
(n85)  der  physikalisch-clieniischen  rnlcrsuchungcn  ist  niehl  eine  Cbersctzung 
von  Se.nebier's  wKxperiences  sur  Taction  de  la  lumiere  solaire«  von  1788,  was  ja 
unmdglicb  ist,  sondern  der  »Hecbercbes  de  linfluence  sur  la  lumidre  solaire*, 
die  1789  erschlenen  wareo.  Anf  den  von  Prspraa  cHlrlen  Seiten  36,  87  das 
IV.  Bandes  der  Physiologic  v^getale  findet  sicb  nicbts  auf  die  zu  bewelsende 
Thatsache  BeziigUches.  Die'eine  dieser  Seiten  enUttit  eine  labeUe  iiber  Waaser- 
aufsaugung. 

Es  ist  souiil  ausgescblossen,  Cital  gegen  Cital  zu  bringen^  und  also  umso- 
mdir  Aussicht  voilianden ,  dnrch  die  Nothwendlgkeit  einer  aosfBhrlicheren  Br- 
drteruDg  den  wahren  Sachverlialt  aufkodecken. 

PpBFPSa  schreibt  Se.nebikr  die  ganze  Entdeckung  der  Assimilation  zu,  dess* 
halb,  weil  dieser  gefunden  habe,  dass  der  exhalirte  Sauorstoir  aus  der  Kohlen- 
siiure  stamme.  Icb  tinde  nirgcuds  in  den  Werkeu  Se.nebier's,  dass  die  Losung 
dieser  Frage  ein  Yorworf  fiir  Experimente  wSre.  Nor  in  den  allgemeineo  De- 


1)  IneBvaovM,  Uber  BmUhnuig  der  Pflansen,  pag.  58— 
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traebtaogen  tm  IV.  Bande  dnr  pliyaikaUscli-elieiiiiflehen  Untersuchmigeii  pag.  144 
(Orighial  pag.  326;  HuBert  Sbnebibi,  AiBend  auf  seiner  Beobachtung,  duss  }hm  der 
Sauersloffexhalation  der  in  kohlensaurem  Wnsser  liegendon  Bliitlor  die  Kolilen- 
siiure  sich  verrnindere.  folpendo  Worle :  )>Ich  habe  daraus  geschlossen,  dass  die 
solcher  Gestait  von  den  biattera  aus^estoBene  dephlogistirte  Luft  (Sauerslofl]  das 
Resollat  der  Umwandlong  der  fixen  Luft  set,  welohe  darch  die  Wtrknng  der 
Vegetation  bewirkt  wM,  die  das  Phlogiston  aus  der  fixen  Luft  scbeidet ,  um 
es  der  Pilanze  anztieignen  —  und  die  reioe  Loft  wie  ein  Excrement^  das  der 
Pflanze  nichts  niitzt,  luTauswirn.w  \] 

Dazu  ist  nun  zu  beiuerken :  erstens,  dass  mit  diesen  Wurluii  uiclil  ausge- 
sprochen  let,  der  ekbalirte  Saaeratoff  atanmie  aus  der  KobleMliire.  Dieae  But- 
decknng  zu  maohen,  war  SsiiBBna  bei  der  Poblikation  seiner  Werke  I78t — 83 
gar  nicht  im  Stande.  Denn  es  musste  doch  vor  allenDingen  die  Zusammensetzung 
der  Kohlensliure  ersl  i)ekaniit  sein.  Hrst  IT83  zerlegfe  Lavoisikh  die  Koiilen- 
sUure,  verdiTenUicbt  wurde  diese  groBe  Eutdeckung  jedoch  erst  im  Jabre  1784 
in  den  Hemoiran  der  Bariser  Akadeoide.  Pfir  SunruBR  war  die  aftze  Lnftc  nocb 
eiae  Yerbioduiig  tod  Phlogiston  mit  einer  Slnre.^ 

Zweilens  ist  zu  betoncn.  dass  Ingemiouss  niemals  diese  Ansicht  Sbnebibr's 
als  die  seinige  reklamirt  hat.  Dies  ist  Ja  auch  nicht  mogiich,  da  er  pof:en  eben 
diese  Ausictit  tiiuwunde  erhob.  Er  bat  im  Gegentheil  diese  I'mwandlung  von 
fixer  in  dephlogistirte  Luft  als  die  JiTheorie  Senebier'sk  bezeiohnet  (Yerniiscbte 
Scbriften  pag.  437) :  vHerr  Sbtvbum  griindet  diese  Lebre  auf  so  bfindige  Tbat- 
sachen,  dass  man  es  nicht  in  Zweifel  Ziehen  kann,  dass  die  Gevviichse  wirklich 
<iie  Kraft  besitzen,  die  er  ihtien  heilegt,  durch  die  \N'irkung  des  SonnenlichtS  die 
Sauerlufl   Kolilerisiiurej  in  dephlogistirte  Luft  'Sauerslolli  zu  veriiiulcrn.tt 

ibid.  pug.  oOO^j:  «Les  experiences  alieguees  parJdr.  Se-nebiek  me  paroisseDt 
dteider,  que  les  v^^taux  aid^  de  la  lumi^re  solaire  ont  la  faculty  de  cbanger 
Tair  fixe  en  air  dephlogistique.« 

Diese  .*^iitze  lasson  keincn  Zweifel,  dass  I.ncemioi jonon  Gedankcn  als 
SK.NEBiEfi  s  Kiiionthuni  anerkennt ;  er  liat  aiich  spat«>r  daraiif  nio  Anspnu  h  go- 
macht.  Der  Grund,  wesshalb  I.ngemioiss  Se.xebier's  i'heorie  nicht  aunahm,  war 
der,  dass  er  dieselbe  f8r  nicbi  ausreiobend  zur  ErklSmng  der  LuftveriMaseruog 
durch  die  POanzen  hielt ,  da  dieee  docb  unter  gewftbnKcbeo  CmstMnden  nicbt 
Rohlcnfiaure,  sondem  die  gemeine  Luft  in  dephlogistirfo  /u  verwandein  scheineo. 

Man  sieht  ziinachst,  dass  heide  Korsrher  danials  ikx  h  fast  gloich  weil  von 
derWahrheit  cntferut  waren,  wober  der  exhalirle  Sauerstutf  stamme.  DerLntcr- 
schied  ist  nor  der,  dass  Inobnbovss  die  Saebe  spSler  vollatibidig  Iclar  wurde, 
SsmnuBB  aber  nidit.  Der  Letztere  acceptirte  allerdiogs  dann  IneBRaooss*  Hypo- 
tbese.  Damit  sind  die  beiden  Behauptongen  PrBPPBi's  iiber  Sbsibbibb's  Ent- 
deckung  und  Ix.knhovss'  I'lagiat  widerlegt. 

Wie  steht  es  denn  aber  mit  der  lYioritat  der  Kohlenstoffa.ssimilation  iiiiei^ 
hsnpti  welche  Pfefpbr  Sbnbbibr  zuschreibt.  Ich  glaabe,  das  oben  In  histori- 
scben  Oberblick  MllgeUieiHe  wb^  binreicben,  um  dem  Leser  selbst  dasEndurfhell 
zu  ermSglichen.  lob  will  nur  noch  hinzufugen,  dass  sich  in  den  1788  erschieae- 
nen  »E\p('ri»^nres(r  Senebieh's.  Avelrhe  ja  miiplichersvci>»'  noch  in  Botniclit  Kom- 
men  konnten,  nichts  lindet,  was  seine  Verdiensto  vergrdCerte.  Das  ganze  um- 
fangreiche  Bucli  beschiiftigt  sich  fa.st  ausschiieBlidi  mit  der  miiBigen  Wideriegung 


i  Vgi.  auch  Recberches  snr  I'influence,  peg.  MS. 
2]  Recherches  sur  I'influence,  pag.  866. 

8)  Die  letztcn  Seiten  des  Bd.  H  der  Verm.  Schrift.  sind  fraaz6sisch  geschrieben,  da 
sle  an  gaaaanta,  der  das  Dautadien  niehtmlehlig,  gericbtet  sind. 
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von  bfOBNiioi  ss'  cbenso  richtiger  wie  bedeuteuder  Entdeckung  der  KohlendUire- 
ausathmung  der  IMlauzeti  ini  Dunkeln.  Die  IMi\sioitigio  vcgiMale  |  t800)  koinnit  fiir 
irgendwelche  I'riorilalsfrage  iiberhaupt  nicht  in  Bctriu  lit.  ilenn  als  diese  erschieu, 
hatte  Inue>uolss  den  V'organg  der  Assiniilaliuu  \olldtaudig  publicirt. 

Es  erglebl  sich,  dam  Sbmbubr  nieht  eimnal,  mma  ich  micli  flo  auadrfiekMi 
daif,  eine  chronologische  Priorit&t  zukommt,  eine  geistige  darf  er  gewiss  nichi 
beanspruchen.  Der  Heweis  dafiir  liisst  sich  aus  den  oben  milgetheilten  Ansichten 
Senbbieh's  und  lN(.i:Mt()t^s'  (iber  die  t^leiehen  Vorgiinge  erbriogeo.  Eioe  kurze 
Zusammenstclluug  dieser  wird  uucli  draslischer  wirkeD. 

Parallele  der  Ansichten  IifeBwnouss'  und  SBNiaiBB's. 

1.  Bcdeutuiig  der  Blatter. 

Beide  erkeonen  sie  als  EmShruagsorgane  ao. 

U.  Exhalation  des  Sauerstoffes. 
Von  iNGBMBOvss  Aitdecicl. 
Von  Sbnbbibe  spttier  beobaditet. 

UI.  BedinguDgen  der  Sauerstoflabgabc. 

b<GE\Hoi  ss  :  Nur  Im  Sonnenlicht. 
Se.vkbikr:  i.NGE.Miorss  Ansicht  acceplirl. 

VI.  Bedeutung  des  Sauerstotfes. 

iRGBMiocss :  ZersetzuDgsprodal^  der  Kohlensfllure,  spster,  aber  riclk- 

tiger  als  SnNBsna. 
Sbnbbibb  :  Dieeelbe  Anstcht,  Miher,  aber  nnrichliger  als  Ihobkbocss. 

V.  Aufnabme  der  KohlensHure. 

FN(;EMiorss  :  Nur  aus  der  Atmospliiire  in  Gasfnrni  diirch  die  Blatter. 
isE.NEBiEn:  Aus  deai  Boden  in  wassriger  Lusuug  durcii  die  Wurzelu, 
zuweilea  durch  die  M&tter,  aber  auch  nur  in  wSssriger  Ldsung. 

VI.  Bedeutung  der  Koblensftiire. 

iNCBxnouss :  AUeinige  Quelle  des  Koblenstoffs. 
Sbhbbibb  :  Dasselbe  nach  Imgbnbovss. 
VU.  Assimilation  des  KohlenstolTos. 

IlfGBNHOiiss :   NN'issenschaftlu  lio  Vorstellung ,  von  der  unsrigen  iiirht 

sehr  verschieden,  alsu  walirscheiolich  der  KealiUil  eioigeriuaiiea 

eatsprechcnd. 

Sbnbbibb:  Primitive  Vorstellung,  sicher  der  RealitSt  nicht  ent- 
sprechend. 

Man  wird  Iragen ,  wie  denn  iiberliaupt  bei  einer  sulclien  iibersohaubareD 
Lage  der  Thalsacbeu  uur  von  eiueui  Zvveifel  iibcr  IVioritat  die  Rede  seiu  konne. 
Bs  ist  SsnBBun  selbst,  der  zu  eIner  Untersuchung  in  dieser  RJchtung  swingt.  Er 
selbst  ist  es  nlbnlich,  welcher  an  verscbiedMien  Orten  In  senien  Werken  eineo 
ungerechten  Anspruch  auf  Ixoenhoi  ss'  Rntdcckungen,  und  zwar  auf  die  allerersten 
desselbcn  erl»el)t.  Kine  Heaktion  von  Seiten  lN<;ENnoiss'  blieb  nicht  aus  und 
fiibrte  zu  einer  ernslcn  i'uleiuik  zwischen  beideu  Miinnern  'j.  Diese  lieferu  denu 
Buch  das  Material  zur  Entscheidnng  der  Wabrheit.  Bs  handelt  aich  hierbei  nicht 
darum,  wem  mehr  zu  glauben  sei,  iNGBxuorss  oder  Sbnbbibb,  es  liegen  Oaten 


<1  SENLnitK,  Hxpt  riences  >ur  Taction  etc..  premier  m^moire.      InCBKBOOSSt  Ver> 
miscble  Schriften,  II,  pag.  898—395  und  477—308. 
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geang  rw,  welohe  eine  Bedehung  su  den  PenOnUcbkeiten  gam  unnitthig  und 
nine  objektive  Beurtbeilung  mOgJicb  mtdien. 

Senebirr  hiilt  als  Einleitung  zu  seinen  »Kxperieiices'f  eifie  iHiim're  Vertlieidi- 
gungsrede,  veranlasst  durch  die  ervvalinle  KiilgeKnuug  Im.kmioi  >s  .  Aus  diosor 
sebr  ausfiiiirlicbeii ,  die  Deiuuth  det>  uurechi  gekriiiiklen  Edelsiaues  alhmeudea 
Verlheidigung  selbst  ISmI  sidi  Sbnuibh^s  Unrecht  naohweisen.  Dtdnrch  Yer- 
scbwuidel  urn  so  melir  jcder  Scbein  einer  Pttrl^iohkeit .  Se.nkbier  sagte  4781 
in  denMemoires  physico-chimi(iucs,  or  miisse  zurSteuer  derWahrheit  iiiittheilen, 
(lass  cr  schon  vor  Ixjemiouss  ahnliche  Ideen  wie  dieser  (des  idees  aiudos<ues! 
gehaJDl  liabe.  Diese  fiezeicbuuug  ist  oun  allerdings  eiue  ganz  vage,  da  man  aicbl 
ertthrt,  worin  denn  diese  »lbn]ichkeitc  besland.  Sbmbbuh  wuaste  wuk  ntAA 
wobly  dass  ibm  danmlhia  NiemaDd  ein  BSgentbiuiisreobt  an  den  Bnldeckiingen 
sngestehen  wtirde.  Er  saeiht  aicb  also  durch  folgenden  Excurs  ein  Relief  zu 
geben ')  :  oPourquoi  done  publier  re  memoire?  S'ii  est  tou!-h-fait  sornhlable  a 
Fouvrage  de  M.  Ingemiouss,  u  est-il  pas  absolumeot  inutile?  Cela  pourroit  <^tre  ; 
mais  je  nc  i'ai  pas  era :  il  renfenme  one  suite  d*eq»6rienee8,  bites  ctec  scrupule, 
eor  une  mati^  auasi  neuve  qu'elle  est  interessanle;  ainsi,  quand  U  n'oSHroll 
lien  de  nouveau  aux  pbysiciens,  il  leur  foumiroit  toujours  un  second  temoin, 
pour  des  faites  ([iii  valoient  bien  la  peine  d'etre  vus  deux  fois  ;  mais, outre  cela,  on 
y  Irouvera  une  f  o  u  U*  d  e  fails  c  a  p  i  t  a  u  x ,  «I  u  i  a  v  o  i  e  n  t  r  c  h  a  pp  e  a  u  p  h  y  - 
sicien  anglois;  souvent  mdme  on  nous  verra  eu  opposition.*  — 
•J'avoue  oependant  que  I'oavrage  de  M.  Inobiihovss  m'a  ^t^  utile ;  il  m*a  fait 
naltre  des  id^es  que  je  n  aurais  peut-^tre  pas  eues  sans  lui,  quoiqu  il  y  ait,  dans 
Dion  raemoire,  plusieurs  idees  (pril  n'a  pas  eues  liii-memc  :  j'ai  compare  ses  ob- 
servations avec  les  miennes.  el  quehpies-fois  elles  in  out  presentc  des  iiioyens 
dont  je  me  suis  .servi  avec  succus ;  eu  un  mul,  j'ai  trouve,  daui>  le  recueii  de  ses 
experiences,  un  fil  pour  me  conduire  dans  U  route  que  je  voulais  suivre ;  mais 
il  etoil  beauconp  trap  court  pour  le  Ubyrinthe,  que  je  me  propceois  de  par^ 
courir.v 

D;is  ist  nun  keine  objektive  Darstellung  der  eigenen  gegeniiber  Iremden 
LeisluDgeu  uiebr.  Wer  das  Yorstebende  las,  musste  uubedingt  zu  dem  Glauben 
kommen,  dass,  obgleidi  Ikgbnhovss  einige  schUtzbaie  Ideen  gehabt  babe,  nun 
doeh  erst  durch  Sbhsbiki  die  voile  Wabrlieit  gefonden  und  dabei  nocb  vieles  von 
Ingenhouss  Mitgetheilte  babe  berichtigt  werden  miissen.  Eine  solcheTriibung  der 
Wahrheil  ist  lun  so  gravircnder  fiir  den  Minislre  de  St.  Evongile,  tier  jDieuff,  »La. 
souveraine  sagesseu  und  uL  i^tre  supriimev  roebr  als  notbig  boi  seinen  naturwissen> 
sohafllichen  Studien  anrufi  und  dem  hdchsten  Wesen  durch  grofimScbtige  Typen 
seine  Devotion  erweist. 

Diese  Art,  die  Bescbeidenheit^  und  Denuitli  als  Postament  zu  benutzen,  um 
sich  aiif  eine  nnverdienle  llohe  zu  heben,  crbitterle  IxiENnoiss  aufs  Heftigste. 
Er  wabrte  otl'entlich  sein  Kecht,  und  legte  Senebier  unter  Anderom  die  Frage 
vor,  wessbalb  denn  dieser  seine  Ideen  nicbt  vor  ibm  publicirt  babe.  Als  Gruod 
daffir  bringt  Snionna  die  YerUnderung  durch  eine  Krankheit  vor  —  eine  aller- 
dings  bedauernswertheUr8adie»  aber  nicbt  annehnibar,  um  damit  eiiien  Ansprucb 
anf  eine  K ntdeckimL;  /u  machen.  Senkbieb  s,ih  \\nlil  ein.  dass  es  mil  der  Ueali- 
sirung  seines  Wunschos  nicbts  werden  wiirde,  und  bielt  nacb  dem  energiscben 
Torgehen  Ingeniiouss'  fiir  gerathener,  den  Hiickzug  anzutreten.  Dieser  Riickzug 
in  dmi  tExp^rienoes*  madit  einen  wenig  angenehmen  BindruciL  und  ist  jedenfails 
nicbt  geeignet,  den  Verdaoht  einer  ifhiauteren  Abeicfat  SsKxama's  zu  vemichlen. 


4)  SxaxBttB,  M6moire8  pbytico-cbimiqnes,  vol.  I,  pag.  4. 
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Mil  DoMermieM  bedtoert  er  die  Angriffe  iRcnmoua^,  dflr  ilui  besdnildigt,  €r 

habe  ihin  seine  Entdeckungen  eatreifleo  wollen.  Wie  kdnne  man  so  etwas  voa 
ihm  tilaiibcn  !  von  ihin,  einem  »homme  do  veritd  ot  \ertn((!  Urn  den  Brwpis 
seiner  Ehrlichkoit  zu  peben,  piebt  or  jedos  Kipenthnrnsrecht  auf.  allein  er  iiiaclil 
es  wie  ein  erlappter  Dieb,  der,  um  seine  Person  zu  retten^  lieber  dte  gauze  fieule 
firiirai  nnt :  a  Je  ne  yeoi  \\  (la  ddconvMle)  partager  en  aucnae  fifoo  aree  M. 

Ingbkboum  je  me  pr^sente  comme  m  second  f^iooin  pourdes  Miaqvi 

valaient  bien  la  peine  dVHre  vus  deux  fois.* 

Da  Ingenhoi  ss  in  seiner  Entpepnnng  ein  Verzeichnis  der  Entdeckungen.  die 
er  vor  Sk.nebiea  geniacbt,  gcgeben  batte,  so  publicirt  SEiNBBisa  ^Experiences, 
pag.  1 8  ff.)  ein  solohee  wliier  eigenea  TeniKilie.  Daaaalbe  engiebt  denn  ganx 
klar^  dass  er  aaeb  nur  vie  second  t^mofnc  let,  dasa  etanelne  Yemehe  auafOhr- 
licber,  einzelne  neu  sind,  wie  icb  oben  gesagt  babe.  Wenn  Lngrnuouss  dea  8a- 
NFBiEn  emst  zuriirkweist.  so  darf  der  Letztere  sicb  dariiber  nicht  beklagen.  denn 
er  batte  nicht  unlt  rl  issen.  IxiKMUu  ss  aufs  tiefste  zu  kriinken,  indem  er  dessen 
Knldeckung  der  KohiensSiireausathniung  der  Pllanzen  im  Dunkeln  einfach  als  iin- 
wahr  binslellt.  Aber  dies  gescbab  nicbt  bi  wtaenscbafUieber  Fom,  sandan 
darcb  die  abgesohmackte  Behauptimg r  oetta  opiaiOD  est  une  calomnie  de  la  aatora 
et  des  plantes.  (^her  diese  Auficning  von  IxoExnorss  interpeliilt,  bat  SB!IBBRa 
nur  die  niilde  KiUscluildigiing :  "cette  pbrase  elait  inulileo. 

Der  lirielwechsel,  den  Senebibr  in  derVorrede  zu  den  Experiences  erwiibut, 
berObrt  den  eben  erwUiaten  Prforittlsstreit  aiebt.  Br  kdnnte  aber  zu  eioer  fal- 
soben  Beurtheilung  Ingbkbouss'  Aniass  gebea,  wesshalb  ich  ein  paar  kurze  Be- 
raerkungen  beifiige.  Senkbier's  Vor^vurf,  Inubnhoi'Ss  babe  ihn  zu  einer  Correction 
unrichtiger  Versuche  aufgeforderl.  zu  eiiier  Zeit.  wo  diese  Correction  scbon  er- 
lolgl  war,  ist  im  Tbatsachlichen  richtig,  ailein  diese  Misliciikeit  war  nicht  1>ge>- 
novss'  Scbnld.  Die  Abhandlnag,  welcbe  die  Auirorderaag  Inobbbocss*  eatbielt, 
war  ISngst  vor  SmuBa's  Verbesseran^  gesdirMien ,  der  I>niek  derselbeB 
wurde  durch  Ttiredlicbkeit  des  Pariser  Dnickers  Jahre  lang  hinausgeschoben. 
Inge.nhoiss  saiuite  ,  nm  nicht  liinger  zu  warten,  die  Abhandlung  t78:i  an  das 
Journal  de  pbysiijue.  Hier  konnte  sie  erst  iin  Mai  1784  erscheinen.  Waiireud 
des  Draokes  seiner  Abhandlung  erhiell  Ikgbbbovss  daa  Weik  Saiinim'a,  die 
aRecberebesc,  mitdeaVerbesserangen.  Bs  Mieb  ihm  aicbis  ^ibrig,  als  seiaerAb- 
handlinig  cine  Vorbemerkung  ▼oranssusdiil^en ,  in  welcher  er  AufkI8rung  iiber 
die  jetzt  verspiitele  Auffftnh'runLr  an  Spnrbier  giebt.  Diese  Remerkung  enthalt 
die  Worte  :  oWenn  Se.nebihh  s  \N  erk  eher  erschienen  ware,  halte  es  den  grtiBten 
Theil  dieser  Abhandlung  eutbehrlich  gemacht,  indeiu  die  meisten  Fehler,  die  ich 
zu  bericbtigen  sucbte»  sicb  scbon  voa  Herra  SsNBaiBa  daria  vertiesaert  be* 
finden.«  <)  SBNaaisa  hat  offenbar  diese  ErkMnmg  IifGimiofiss'  nicbt  geleeen. 

Mit  dem  Vorstehenden  hoffe  ich  alle  Zweifel  iiber  das  Eigenthunisrecht 
iBGBMiOUSs' beseitigt  zu  baben.  Der  Nachweis  dieses  Eigeuthuoisrechtes, 
nicht  der  Pri ori til t,  war  derZweok  dieserZeilen.  Ss  ist  dberbaupt  niebl  rieb- 
tig,  dass  man  auf  die  PrinritHt  bei  wissenschaftlichen  Entdedcongen  das  Haapilr- 
gewirhf  legt.  Dass  ein  Forscher  eine  Knldeckung  friilier  yemacht  als  ein  ande- 
rer.  darin  liegt  doch  nicht  sein  Verdienst ;  dass  ihm  die  luitdeckung  gelany.  das 
ist  die  Hauptsache.  Und  dies  iiber  alle  Zweifel  zu  erheben,  scheint  mir  allerdiogs 
nicht  nor  fSr  die  bistorisohe  ForM^ung,  sondem  avch  ia  der  Gegeawavt  von 
gHlftterWichttgkeit,  Es  ist  gewlss  aicht  c^erchgaiilg,  ob  dem  wahrenEigeathGmer 


1 )  iHomaovss,  Vermischte  Schriflen,  U,  pag.  ns. 
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seine  KuUleckun($  zuerkauot  wird.  An  der  Energie,  mit  welcber  dies  in  einer 
Wiflseasdiaft  gesdiieht.  miMs  nwn  auf  die  Energie  der  wihrbaflen  Gesiimung 

ihrer  Vertreter  schlicfien ,  und  diese  ist  wiederum  die  Garaotie  lur  die  Wahrheit 

ihrer  Leistungen.  Wo  sicli  (Tleiclii-Milliglvt'if  (J;iL.'t'i,'tMi  einstellt,  wer  etwas  entdeckt 
hat,  da  ist  auch  der  Schritt  /ur  (iieicbgiilligkeit  dagegea,  wie  die  Entdeckung 
geinacbt  wurde,  leicht  gesctiehen. 


TiiEonoR  T)E  Salssi  re  ist  es.  welcher  durch  seine  L'nlersuehuniioii 
einen  Abschluss  herbeifUlirle.  Durch  Sai  ssike  wurde  den  hisherigen  Er- 
gebnissen  der  Forschung  erst  diejenige  Gewisshoit  gece))en.  welche  wir 
heutzulai;e  verlangen,  uni  Uberzeui^t  zu  sein.  Aber  uerade  dadun  h.  da^is 
er  uns  (ienUjjit;  leistcl,  uns  so  nahe  steht,  bomiiehtiut  sich  dcs  Lesers  beini 
Studium  seines  Buches  eine  gewisse  Verwunderunj^,  wenn  er  iiberlegl,  in 
welcher  Zeit  das  Werk  geschrieben  wurde.  Es  ist  dieselbe  Zeil,  aus  der 
Sikbbibr's  Physiologic  v^g^tale  stammt,  und  doch  ist  Alles  so  ganz  anders. 
Wir  fiaden  kawn  andere  VorwUrfe  der  Cnttersuchung,  als  bei  iHaixnooss 
und  SmBBRR,  and  dennoch  erscheint  die  ganze  Art,  wie  uns  SAUSscas  ent* 
gegentritt,  so  gSnsllch  nen.  Es  wird  Jedermann  beim  Studium  der  nRe- 
cherches  chymiques«  das  GeftUil  habeui  dass  ein  Fortschritt  bei  Sai'ssusi 
den  beiden  Genossen  gegenttber  vorliegt,  und  doch  gelingt  es  nicht  sofort, 
sich  von  demselben  vollstandig  Reeheoscbaft  zu  geben. 

Lag  der  Fortsehritt  bei  IiiGEXHOi'ss  und  SiRiBna  in  jeder  Entdeckung 
neuer  Thatsachen,  so  ist  derselbe  bei  SACSsuat  vorwiegend  in  der  Methode  * 
seiner  Untersuchung  gewonnen.  Waren  Ingbxhoi'ss'  Leistungen  nVersuchec, 
80  waren  diejenigen  SACSSuaa's  »Unter8uchungen«.  Das  waren  die  Leistun- 
gen eines  echten  Forsehers,  der  nicht  tastete,  nicht  versuchte,  sondem  der 
mit  dem  System  der  Wissensohaft  im  Kopfe  an  eine  Frage  heranging  und 
der  mit  sicherer  Hand  die  Methode  tiandhabte^  dieselbe  zu  lOsen.  Han 
batte  bisber  our  die  Bedingungen  der  AssimilaiionsvorgSnge  zu  ermitteln 
gesueht  und  den  Veriauf  beobacbtet  und  dargestelil.  Saissurb  betrat  den 
Weg  der  cpiantitativen  UDlcrsucbung.  Was  nur  in  allgemeinen  Umrissen 
erkannt  war,  gewann  durch  das  quantitalix  e  Zeugnis  eine  schiirfere  Aus- 
prttgung  im  Ganzen,  eine  dentliohere  Erkeonijarkeit  im  Eiuzelnen.  Aufier 
seiner  Methode  ist  es  aber  noch  elwas  Anderes,  wessbalb  uns  Saisslrk  viel 
nilher  sleht  als  IxiiExnorss  und  Senebibr:  die  Form  seiner  Darslellung, 
Freilich  theilten  auch  die  beiden  anderen  Forscher  der  Welt  ihre  Versuclie 
mit ;  allein  man  suchte  die  Einzelheiten  doch  zu  eiiior  zusammenfassondeu 
r>arstelluni;  zu  verweben,  welches  Bestrel)en  namontlich  beiSFXKBiER  freilich 
ohne  Erfolg  liervortritt.  Ganz  anders  Sai  ssi  rk.  I"lr  wiihlt  als  ausschlicBliche 
Form  die  Besclireihuni-  der  Versuehe  selbst.  Wir  mllssen  darin  die  groBle 
Ahnlichkeil  mit  unserem  heutigen  Vorfahren  tinden.  auf  die  Mittheilung  der 
Methode  das  Hauptgewicbt  zu  legen.  Der  Grund  fUr  diese  Anderung  in  der 

I)  Recherdies  cbymiquBS  snr  la  irdgMatfoa,  4a#4. 
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Nevieit  isl  leichl  zu  flnden.  Es  konnte  in  alterer  Zeit  gewiw  die  Person 
als  Testimonium  doi-  GlauhwUrdigkeit  eher  gelten,  als  heute.  und  dass 
dies  damals  in  der  Tlial  der  Fall  war,  folgt  daraus,  dass  die  AnfUhrung 
des  berttluuten  Namens  dem  Leser  als  beste  Garantie  (Ur  die  Sicherheil 
einer  wissenschaftlichen  Thatsache  gegeben  wurde.  Das  ist  heule  bei  der 
groBon  Zahl  der  Beobachier,  bei  dem  tUglich  sich  mehrenden  Nachwuchs 
nicht  mOglich.  Wir  mtlssen  daher  auf  die  Darlppung  der  Melliode  das 
•  Hauplgewicht  Jegen,  und  diesen  Wcg  ptlegen  ja  sell)st  die  Forscher  einzu- 
schlagen,  deren  Namen  uns  auch  heute  noch  fUr  die  Wahrlieit  der  Beob- 
achtung  bllrgen  ktiunle. 

Der  eiiienlhilinliehe  Koi'lsclu  itl  Saissirks  bedingl  eine  gewisse  Schvvie- 
keil,  seine  iStellung  in  der  (iescliiclite  der  Assimilation  und  der  Geschichle 
der  Physiologie  llherhaupt  /u  (ixiren.  Lcgen  wir  das  Hauplgewicht  auf 
die  Gegenstandt'  seiner  L'ntersueiiung,  so  uiUssen  wir  ilin  natilrlich 
lN«iENiioi.ss  und  Se.nkbier  anreihen.  Aber  wir  sollleu  hillig  das  Haupl- 
gewicht auf  das  Eiiienartigc  seines  I'orlschrilles ,  auf  seine  Melhode 
legen,  und  wir  niUsslen  ilann  eine  neue  Kpoche  mil  ihni  beginnen.  Dem 
si.tnde  nichts  im  Wege,  wenn  nach  Salsslre  cin,  wenil  auch  geiinger, 
so  doch  steliger  Fortschritt  zu  verzeicbnen  ware.  Dies  ist  nun  aber 
nicht  der  Fall.  Nach  Saosscu  findet  ein  so  pltftslidier  Verfoll,  ein 
positiver  Rttckgang  in  der  Erkenntnis  slatt)  dass  Saossdib  eu  dieser  Zeii 
.  in  gar  iieiner  Besiehung  steht.  So  ist  es  denn  zweckaiafiiger,  mit 
Sacsscbb  die  Epoche  des  Erfolges  abzuschliefien,  als  dass  wir  mit  ihm  eine 
Zeit  erOffnen,  deren  Symbol  er  nicht  ist.  Er  ist  uns  desshalb  nicht  femer 
gerttdLt.  Wenn  wir  in  der  Geschichte  der  Assimilation  den  Beginn  einer 
neuen  Epoche  des  Erfolges  ankttndigen  ktfnnen,  dann  wird  auch  SAUssnm 
wieder  genannt  warden  mtlssen,  um  einen  AnknOpfungspunkt  mit  der 
Vergangenheit  zu  finden. 

Ich  glaubte  um  so  mehr,  diese  Anhaltspunkte  fllr  die  Wttrdigung 
Sadssdm's  geben  zu  mttssen,  als  dieselbe  dem  Leser  aua  der  MittheUuBg 
seiner  Arbeiten  kaum  erhellen  wOrde.  Da,  wie  gesagt,  Saossoib's  Ver- 
suche  wesentlich  quantitative  waren,  so  wird  das,  was  von  denselben  an- 
gefuhrt  M^rden  kann,  verhttltnismUQig  kurz  ausfallen,  da  das  Resullal 
zaidrt  ieiier,  mtthsam  errungener  Zahlen  nur  weniger  Zeilen  sum  Ausdruck 
bedarf.  Saussure  muss  man  eben  selbsl  lesen. 

Die  Unentbehrlichkeit  der  gasftfrmigen  KohlcnsUure  fUr  das  Pflansen* 
wachslhum  wurde  durch  Saussubr's  vergleichende  Untersuchung  nun  un- 
zweifelhafl.  Pflanzen,  welche  unler  Recipienlen  in  einer  kohiensHurefreien 
Almosphare  gehalten  werden,  sind  freilieh  doch  noch  im  Stande  zu 
wachsen.  da  durch  die  Atlmiung  imnier  Koldensiiure  von  den  Pllanzen 
selhst  j)rodurirt  wird,  die  ibr  dann  wieder  als  Kohlenstoffqueile  dient. 
Liissl  man  aber  diese  Koldensiiure  durch  Kalk  oder  Kali  absorbiren,  so 
dass  die  Atmospliiire  im  Recipienlen  dauernd  koblenstturefrei  bleibl,  sa 
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geht  die  PGanze  zu  (ii  unde.  Dieser  Nachweis  genUgle  Saussure  noch  nicbt. 
Seine  nUchste  Frage  war,  ob  die  uneDlbehrliche  Koblens£iure  in  jedem 
MengenverfaaltQis  mit  gewOhnlicher  Luft  ibre  Wirkung  auf  das  Pflamen- 
waohslhutB  flbe,  und  es  gelingi  ihin  fesUustellen,  dass  es  eine  Grense  der 
fifrdmden  und  aohldigeiiden  Wiricnng  der  KohleDsXnre  giebl.  GroBe 
QuanliUiteii  KohlensMare  der  Atmosphlire,  welehe  eine  Pflanse  nmgiebl, 
beigemisolit,  todten  dieselbe,  im  Sdiatten  noch  eiier,  als  in  der  Sonne. 
Bine  woblibutige  Wirkung  sand  nur  gans  Ideine  QoanUilMen  KohlensSure 
ausiollben  Im  Stande,  und  xwar  isl  auch  die  weitere  Bedingung  su  ei^ 
'ftlUen,  dass  zngleieh  Sauerstoflxutritt  stattfinde;  in  einem  Gemenge  von 
SlioksloCr  und  einer  QuantiUlt  KohlensSure,  wie  sie  sieh  ia  der  Atmospliiire 
flndet,  gehen  die  Pflansen  xu  Grunde.  Diese  letste  Behauptung  Sadsidb^s 
ttber  die  unbedingte  Nothwendigkeit  der  Gegenwart  des  Sauerstoflb  hat 
BovMmoAiiLT  in  neuer  Zeft  auf  Gmnd  seiner  Experimente  aogeKweifelt. 
Diesellien  dttrften  jedoch  nicht  ausreichen,  urn  Saussdrb  zu  widerlegen, 
vielmehr  erscfaeini  es  wahrscheinlich,  dass  derselho  Rccht  hat. 

Ei>en  so  neu  und  wichlig  als  charakterislisch  fUr  die  Fragesteliui^ 
Saussdre's  sind  seine  Versuche,  das  quantitative  Verhallnis  zwischen 
Kohlensfiureaufnahme  und  Sauersloffabgabe  su  erfahren.  Die  Versuche  er- 
gaben  Folgendes.  Untersucht  man  die  abgesperrte  Atmosphere,  in  welcher 
man  eine  Pflaqze  eine  Zeit  lang  wachsen  Ulsst,  vor  und  nach  dem  Versuch, 
so  findet  man  beim  BeschlieBen  desselben  alle  KohlensUure  aufgezehrt. 
DafUr  wird  ahor  eine  Qwantiiai  SauerslofT  a])gegeben.  Das  Voluinen  dieses 
SauerstolTes  isl  geringer  dls  das  der  aufiiLMioinincnon  Kohlen.sHure,  ein  He- 
weis,  (lass  von  diosor  nicht  nur  allor  Koiilcnstort",  sondem  aucii  ein  Thfii 
ihres  SauersloMes  zurUcitheliallen  und  assimilirt  wird.  Die  Resullate 
dieser  Untersuchun};  sind,  wie  die  neuere  Zeit  erwies,  nicht  j^anz  genau. 
Allein  uns  interessirl  hier  nur  die  Fraiiestellung  und  wir  dtlrfen  wohl  das 
nicht  genUgende  Resultat  njit  der  Unvollkonimenheit  «ler  damaligen  Gas- 
analyse  entschuldigen.  F>ine  gleichzeitiee  Abgaho  von  StickslotF,  deren 
Beobachtung  Salssirk  angal),  horulit  auf  einein  Irrthuni.  Durch  genaue 
Experimente  erfolgt  auch  die  endliche  Feststellung,  dass  die  Pflanzen  nur 
aus  der  anscheinend  so  geringen  Quantit^t  KoblensUure  der  almospha- 
rischen  Lufl  ihren  Kohlenstoffbedarf  entnebmen.  Ganz  neu  war  Saussosb's 
Entdeckung  der  Bedeutung  des  Wassers.  Ingbnhouss  hatte  das  Wasser  nur 
fitr  ein  Tekikel  der  Nahrungsmittei  gehaiten.  SBJimm  lialte  unbestioiml 
die  ll4igIiehlLeit  ausgesprocheo,  dass  das  Wasser  dnroh  die  Vegetation  ser- 
setsi  und  als  Nalirung  verbrsueht,  warde  und  dass  aus  dem  Wasser  ein 
Tbeil  des  Sauerstoffii  slammen  kiSnne.  SAOSsmi  macbte  Versnelie,  welcbe 
ergaben,  dass  Wasser  allein  des  TKH^engewioht  der  Pflanie  gar  nicbt  ver- 
mebroi  dass  also  eine  Zersetxung  und  Veraril>eitung  desselben  nicbt  statt- 
findet.  Er  iuid,  dass  eine  Aufnahme  des  Wassers  nur  slatt  bat,  wenn  zu 
gleicber  Zeit  Kohienstoffaufoabme  ennOglicht  ist.  In  einer  Atmosphlire  von 
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SUckstoff  und  Sauentoff  obne  KohlenslluFe  Helm  die  in  Wa^r  vege- 
tirenden  Pflamen  keinen  Sauenloff.  Dies  ist  ein  BeweiSj  daaa  das  Waaser 
niolit  etwa  in  WasMraleff  und  Saaeratoff  terlegl,  aondera  als  aelehea  aaii 
milirt  wird,  und  dasa  der  ezhalirte  Saueratoff  nur  ana  der  Kolilenalliire 
Biammt.  Wir  mftaaen  liier  each  noeh  kun  die  CJntersuchnng  Ober  die 
Minerallieatandtlieilo  erwihnen.  Die  genanere  Analyse  der  Pflamea  seigte 
daa  Vorliandensein  noeh  anderer  StoflTe  als  Kolilensleffy  Waaaenleff,  Saner- 
aloff  in  denaelben  an*  Ea  lag  die  Erage.nahe,  wober  dieae  stanunten,  da 
nnr  Kolilenatoff  nnd  Seaerstoff  von  den  Pflanien  dirakt  ana  der  Loft  eni- 
nommen  werden;  woher  stammt  der  SticlLstoff,  wober  die  Sake,  Erden 
u.  s.  w.  ?  Man  hatte  die  sogenannten  Aschenbestandtheile  sohon  lange  be- 
merkt,  Uber  die  Ursache  ihres  Daseina  aich  jedoch  die  seltsamsten  Vorstel- 
Jungen  gehildet.  Man  hielt  es  ftir  ausgemacht,  dass  die  Minora Ibestand- 
theile  dureh  die  Pflanzen  gebildet  wttrden.  *)  Diese  unklaren  Vorstellungen 
wollte  Saussirb  durch  genaue  Versuohp  ans  der  Welt  schaffen  uad  wandte 
sich  sorgfaltigen  Studien  Uber  die  Mineral bestandtheile  su.  Da  die  Wur- 
zein  nur  geldste  Substanzen  aufnehmen  kOnnen.  so  mUssen  auch  die 
Aschenbestandtheile  in  Losung  in  die  Pflanzen  gelangcn.  SaI'ssure  f»e- 
statigt  diese  Ansicht  durch  Experimcnto,  welche  die  Fahigkcit  der  Wur- 
zeln,  Salzlosungen  aufzunehmen.  darlhun.  Darauf  Irllt  er  der  bisberigen 
Anschauung,  dass  die  Anwesenheit  der  Minenilbeslandtheilt  nur  zuMlig 
sei,  dass  dieselben  keinen  Nulzen  fUr  die  Pllanzeii  hiillen.  entgegen.  Er 
isl  Ul)erzeugl  von  ihrer  Nothwendigkeil  fUr  das  pflanzliche  Leben.  und  be- 
siaiigt  seine  Meinung  durch  Vegetationsversuche  unter  Ausschluss  der 
Salze.  Dies  ist  die  Entdeckung.  deren  Wiederauflindung  und  Nulzanwen- 
dung  LiEBiij  seinen  groQen  Ruhm  eintrug.  Wir  mtlssen  uns  begntlgen  mil 
der  kurzen  Erwidinung  dieser  Experimente  Saissure's,  welche  zur  Assi- 
milation in  Be/iehung  stehen.  Versuche,  welche  das  bisher  Geieii>tete  zu 
dem  erfreulichsten  Abschluss  brachten. 

Gerade  25  Jabre  emsiger  Forschuog  waren  vergangen,  als  dasReenltai, 
die  ElarleguDg  doe  Processes  der  l^ohlenstturezerselzung ,  vollendet  vorlag. 
IifaBiniov8sundSA08Si«i,iweiderbedeutendstenForscher  in  unsererWissen- 
sehaft,  der  eine  dureb  ausgebildetes  Taktgeftthi  verbunden  mil  klarem 
Versland,  daa  Riobtige  treiTend  und  Grand  legend,  der  iweite  ein  fer- 
liger,  wissenacfaBfUich  gebildeter  Geist,  dureb  aeharfsinnige  Metliede 
und  eonsequenle  Exaklbeit  ihrer  AusMirttng  die  Entdeckung  ersi  an 
ebier  wisaensebaftlieben  erbelMod,  sie  tragen  den  Megen  dee  GebHvdea. 
Aufa  httchste  befrledigend  ist  der  tfberbliek  fiber  die  LebUingen  dieser 
Manner,  die  atetig  das  Werk  von  Anfang  bis  in  Bnde  fUbrlen,  ao 
weil  es  ihre  Zeit  und  ibre  Kriifte  gestatteien.    Daa  war  ein  gater 


1]  Beiliaflg  ervshnt,  erbielt  sich  diesa  Vontotlnng  noch  laage  nach  Savmcri: 
llBf nr  hM.%  die  KitMifKare  In  d«o  Pllanseii  fllr  aln  Onmndlnngsprodufcl  das  KohleutoOi. 
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Grund,  uod  dass  er  es  war,  das  bewUhrte  sich  in  unserer  Zeit,  da 
auf  ihm  dia  Thaorie  dar  Assimilation  sich  arhabaii  konnte,  die  unsaram 
Gaista  aina  Einsiebl  in  dan  Vorgang  gewflhrlai  walaha  unseren  Siniian  zu 
arlangen  nicht  ratfglich  war.   


War,  arfallt  von  dan  EindrtlclLan,  dia  das  Studlum  dar  Warka  von 
I]iaB!ffloiJss  und  Saussuki  zuraciiliafii  unbafeogen  dia  naebfolgenda  Parioda 
dar  Gasahichta  batrill  and  ihra  Litaratnr  zur  vorlnufigan  Information  durch- 
biattart,  ist  aban  so  anttllusobt  Uber  dan  Inbalt,  als  arstaont  ttbar  dia  salt- 
samen  Funda,  dia  ar  maoht.  Waloh'  sondarbara  Bdohar  sind  das  im  Yai^ 
glaich  mil  dan  bisbar  batraehtalan.  Wir  Bndan  kaina  Schildarung  von 
Baabaahtungen  nnd  Exparimantan,  kaina  Taballan  und  Zahlan,  aus  danan 
man  aina  wicbtiga  Entdaekung  barauslaaan  ktfnnta.  Diasar  Mttba  sind  wir 
Ubarhoban,  dias  ist  hiar  scbon  gasobahan.  Varfolgta  man  bai  Ihgsnhodss 
and  Saussobi  glaiebsam  das  Wardan,  das  Waobsan  dar  Wissanscbaft,  so 
haban  wir  biar  vialmabr  dan  Eindruck,  dass  Alias  voUandat  ist,  vollandat 
im  Sinna  das  Grabas.  Diasa  BQeber  gaban  uns  dia  Pflanzankonde  als  ab- 
gasehloasanas  Systam  in  didaklisehar  Form.  Abar  walab*  aina  selfsame 
Wissansdiafit!  Ein  sonderbaras  Geinenge  von  Galehrsamkeit  and  kind- 
lichem  Unverstand.  Das  Hauptprincip  dieser  Lehrbtlcher  ist  VoUstandig- 
keit.  Der  lernbegierige  SchUler  soil  Alles  tinden,  Ubar  Alles  Auskunft  er- 
balian.  Lieber  wind  eina  Lttcke  mit  einer  eigenen  oder  dureh  ein  Cilat 
garantirtan  framden  Meinung,  sai  sic  auch  nocb  so  IVobarlicb,  ausgefUllt, 
als  dass  man  den  Schein  aufkommen  Vdssi,  man  wisse  etwas  nicht.  Mit 
tiafem  Emsi  wird  die  Gelehrsamkeit  vorgetragen,  auch  Dinge,  die  dam 
wanigar  naiven  Enkel  Lachen  entlocken  mUssen.  Alles  ist  mil  einer  ge- 
wissen  Treuherzigkeit  und  Biederkeit  orzUhlt,  die  erhabensle  wie  die  win- 
ligste  MerkwUrdigkeit  mil  gieicher  \Vichtigkeit  beJumdelt. 

(Ireifen  wir  ein  Bucii  aus  deni  Boiiinn  joner  Zeil  hcraus,  z.  B.  dasjoniLie 
KiKT  Si-rengel's  vom  Bau  und  der  Natur  dor  Gewiichse  voni  Jalire  181 
Uns  inieressirl  die  Kohlensaurezerselzung  der  IMlanzon.  suchen  wir  also  die 
Ansichten  des  Schriltslellers  darllber  auf.  Verj;ehlich  ijoniUhen  wir  uns, 
Uber  diesen  (ieiieusland  ein  ahgesclilossenes  Kapilel  zu  riiuien.  Nur  in  sehr 
mant;elhaHen  BruchstUcken  linden  w  ir  Mitlheilunuen  tlber  die  KohiensUure- 
zerselzung  zerslreut.  Das  scheint  itn  Widerspruch  mit  der  gerUhmten 
Voiisliindigkeil  jener  BUcher  zu  stehen.  Ich  muss  deshalb  hinzufOgen.  dass 
jane  Schriflsleller  nur  das  aufnahmen.  was  sie  selbsl  fUr  unzweifolhafl  und 
richlig  hielten,  eine  an  sich  lobenswerlhe.  aber  in  der  Hand  dieser  Lehr- 
buchverfasser  genihrliche  Maxime.  Was  die  PrUfung  nicht  ausliiell .  das 
wurde  ausgeschlossen  oder  lieber  noch  dureli  den  unrehlbaren  Autor  hu- 
richligl.  Erst  in  dieser  veriUiderten  Form  konnte  diese  oder  jene  Ansiclit 
in  den  Schalz  der  Wissensciiaft  aufgenommen  werden.  Dieser  solite  un- 
anfecbtbar  sein ,  zweifelbafte  Dinge  gehdrlen  nicht  hinein.  L'nd  iweifel- 
AiMtom  A.<.tot.btitttit  in  W«nburg.  Bd.n.  38 
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haft ,  sebr  sweifelhaft  ersehien  jenen  Mtinneni  die  groBe  Entdeckung  der 
RohlenstturesersetKtiDg  der  PflaoEen.  Sie  wurde  aUmfihlleh  vergeasen,  oder 
corrampirt  erhalten  nod  endli^  direki  llDlr  lalaoh  erklSri.  Daa  wenige,  was 
man  der  AaCbewahmng  werth  hielt,  wurde  mil  in  die  EmSbnmgalehre 
au%enommen  nnd  verschwand  bier  allmttblich  bis  sur  CJnkenntlichkeit. 

Um  fur  das  eben  Gesagte  einige  iliatsacblicbe  Anbaltspimkte  sa 
geben,  wShle  idi  einige  Abslltze  fiber  die  Emabmng  der  Pflansen  ans 
dem  erwShnten  Bucbe  von  Spkbugsl  ans.  Er  aofiert  sicb :  ^eiracbten  wir 
ans  diesem  Gesicbtspunkt  den  Gbemismus  der  Vegetation ,  so  besteht  die 
letxtere  in  einer  durch  die  Lebenskraft  der  Pflanxe  selbst  bewirkten  Zer- 
setsung,  VerSnderung  und  mannigfacben  Verarbeitung  des  axotisirleD, 
kohlensauren  Wassers.  Die  Kohlensilure  siebt  nHmHch  mebr  KoUenstoff 
ans  der  Pflanxe  an ;  dieser  bildet  mit  dem  Wasser-,  Saner-  nod  StidutoiF, 
alle  die  versehiedenen  Bestandtbeile ,  die  wir  in  den  Pflanxen  Iiemerken. 
Der  Ueberfluss  des  Sauerstoffs  geht,  wie  wir  in  der  Folge  noch  nlilier  sehen 
werden,  durch  die  grttne  Oberflflcbe  bei  der  Einwirkang  des  Sonnenllchts 
fort;  Kohlen-,  Wasser-  und  Stickstoff  werden  figirl  und  der  Cberschuss 
tritt  in  die  BlUthe^  nachdem  dort  noeh  Saiierstoff  sich  im  Nektar  abge- 
schieden,  und  macht,  als  (»  mid  \V;iehs,  den  wesentlichen  Bestandtheil 
der  zur  Befruchtung  notbweudigen  Theile  aus.« 

Das  isl  cin  Gemenge  von  SEraaiBR-s  Ansicht  der  Kohlons^ureaufnahme 
durch  die  Wiirzoln  mit  allerlei  eigenen  Vorstellungen.  Ganz  kurios  sind 
Sprbngbl^s  Worte  nhvr  die  Blatter  und  tiber  die  grUne  Farbe  derselben : 
»Dip  Ursache  der  grUnen  Farbung  ist  das  sehr  stark  gekohlte  Satzniehl, 
wolches  iius  den  kohlensaiiron  Silften  durch  den  Icbhaflen  Kampf  des  Liclits 
mit  der  Kohlensiiure  durch  Hnthindunii  des  SauerslofTgas  und  durch  Fixa- 
tion der  eigeiillichen  Hoslandtlioih^  (h'r  Pllanzonsiifte  entslehl.« 

Sprengf.f.  schreibt  dem  Sonnenlicht  die  Kraft  zu,  alle  lebenden  Koqu^r 
dunkel  zu  fiirlieu.  Diese  Meinuni:  l)eizrUndet  er  durch  allerlei  komische 
Vet  LiIoiche,  indem  er  /,.  B.  die  braunen  Mensehen  der  Tropeniiinder  anfUhrl, 
und  sat-l  dann  endlich  :  »  Auf  iihnliche  Art  k'esehieht  es,  dass  Pllanzen,  deren 
Theile  ursprQnglich  \veiB£zen)lieh  sind  und  kohlensaure  Siifte  entbalteu, 
bei  der  Kinwirkunt:  des  Lichles  sich  dunkler  Hirben,  grtln  werden  und 
endlich  eine  biass^rtlne  Farbe  ;mnehnien  ,  wenn  die  Einwirkung  des 
Sonnenlichts  und  der  Vegetationskral't  nocli  nielir  zunehmen«M- 

Wir  mUssen  bei  weiterem  Eindringen  in  diese  Art  \\  issenschaft  zu 
der  I  berzeugung  gelangen,  dass  Zeichen  eines  posiliven  BUckschrilles  Nor- 
lieizen.  Eine  seiche  rtickUlulige  Bewegung  erscheint  anfangs  unbegreiflich 
in  einer  Zeit ,  die  noch  durch  die  vorhergehendcn  groBen  Entdeckungen 
beleuchtet  wurde.  I.N(.Exnoi:ss'  und  Salssure's  Werke  waren  ins  Deutsche 
ttberaetit  und  leicht  zugUnglicb,  von  einer  Unkenntnis  derselben  luinn  also 
keineRedeeein.  Wir finden  denn  auch  in  dernachfolgendenLiteratur  jene 

1J  SraRXIIRL  1.  C.  §  89. 
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Forscber  erwabnt ;  Sprbnobl  halte  dieM  Bllcher  (^elesen ;  da  er  aiieli  hislo- 
rische  Abhandlungeo  schrieb. 

Die  Ursacfaen  dieses  Rttoksoiirittes  aufkufinden ,  dllrfle  niehl  leicht 
seiD,  denn  man  muss  in  der  Tlia(  wohl  eine  game  Reihe  von  Ursachen  an- 
nehmen.  Gewiss  war  die  game  Zeitlage  sohon  ungeeignet,  klarfolickende 
und  thatkrttllige  Geisler  zu  eneugen.  Yielmehr  mussie  sie.  noch  die  ein 
wenig  freier  blickenden  deprimiren.  Daduroh  war  nicbt  nur  sohon  der  Uuth 
sum  VorwHrtsdringen  gelllhmt,  sondem  auch  der  Boden  fUr  die  Aulhalmie 
von  allerlei  nnklaren  Yorslellungen  geebnet.  Eine  solche  war  die  Lebens- 
kraft,  deren  unheilvoller  Einfluss  hier  keiner  besonderen  Betonung  bedarf. 
Es  wttrde  eine  fUr  den  Historiker  und  Psychologen  ebenso  interessante  und 
lohnende  als  sehwierige  An^be  sein,  das  Auftanolien  der  Lebenskraft  in 
den  Gemtttbem  der  Nalnrforsoher  vollslSndig  zu  begrUnden.  Eine  solche 
Begrttndung  kann  hier  nicht  gegeben  werden.  Bekannt  ist ,  dass  als  ein 
bedeulender  Faolor  die  Einmischung  der  damals  kerrschenden,  heute  goU- 
lob  abgetbanen  Philosophie  in  die  Natnrwissensehafi  in  AnscUag  zu  brin- 
gen  isl. 

Wenn  man  nis  Folge  aller  dieser  EinflUsse  bei  Sprengel,  Trbthanus 
und  Meven  eine  Verkennung  der  wichtigen  Errungenschafi  von  Ingenhouss 
und  Savssuu  findet,  so  ist  man  wohl  geneigl,  ein  recht  harles  Urtheil  iXber 
diese  iMHnner  zu  fallen,  allein  man  wUrde  ihnen  bKteres  Unreoht  thun.  Sie 
waren  Erzeugnisse  ihrer  Zeit.  Den  damaligen  Botanikern  waren  That- 
saehen,  wie  sie  iNcfiNHouss  und  Sausscrb  mitihcilten,  ganz  frenidartig.  Fttr 
sie  war  dies  eigenllich  keine  Bolanik,  welche  nach  ihren  Begriffen  nur  im 
Pflanzenlrocknen  gipfelle.  Sie  fUhrten  also  diese  physiolot»isohen  Ergeb- 
nisse  mehr  als  Curiosa  an.  Ks  fehlte  ihnen  die  twihigkeil,  Thalsachen  ZU 
wUrdiuen.  Sie  wussten  und  konnten  os  ehcn  nicht  besser. 

Sprenoki.  heschiifligle  sicli  vorwiej^end  mil  analoniischen  Untersucliun- 
iien,  die  or  filr  die  nothwendige  (irundl.iL'c  der  sinlogischen  lorschung 
hielt,  (loch  UKicht  er  wohl  kaum  den  Anspnich,  ein  Ph\ sioltiire  sein  /u  wol- 
ten.  Als  solclie  wolleu  nun  al)er  Theviha.m  s  und  Mkuin  t:eiten,  und  donnoch 
linden  wir  bei  ihnen  keine  reiferen  An.sch.iiiiiniien,  keint*  i^rolk're  Km  r^ie, 
aus  dem  unklaren  Conglonierat  aller  inoglichen  Vorslt>lliini_'en  elwas  Ein- 
heitliehes  al)zu.s('hei<len,  keinen  Versuch,  auch  nur  cin  ka|Htel  der  Hhysio- 
logie  ein  wenig  zu  lichlen,  sondern  dieselix'  ArniiUh  oii^ener  (iedanken,  wie 
die  L'nfaiiiukeit  der  Combination.  Es  soli  lianiil  elwa  dieseu  beideu  Bota- 
nikern  nichl  jegliehes  Verdienst  al)gesprochen  werden.  .ledenfalls  ist 
wenigslens  Meyen  ein  solchcs  zuzuerkennen ,  da  er  sich  von  der  alle  For- 
schung  hemniendcn  Lebenskraft  zu  emancipjren  und  auf  den  Weg  \\  issen- 
schaftlicher  ErkiUrung  zu  gelangen  sucbte.  FUr  die  Erkenulnis  der  Assi- 
milation baben  Beide  nichts  geleistel.  TaiflBAiiiis,  wie  der  schlaffe  Stil 
seiner  Physiologie  dem  Leser  aufdrHngli  eines  eigenen  Gedankena  oder  einer 
MeinungslluBerung  nicht  fohig,  irug  alles  Bekannte  zusanunen.  Alles  fQhrt 
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er  geirauUch  an,  Inoiithoiiss'  und  8au88uu*s  Entdeekungen,  daneben  Ulngsl 
widerlegte  Ansichten  und  unUare  Meinungen.  Dies  alles,  beJeuehtet  vom 
Dammerlicht  der  Lebenskraft,  welebe  sieh  bei  Tutibands  in  eine  Lebena- 
materie  umgestaltetei  sollte  ein  Bild  von  den  LebensvorgiiDgen  der  Pflanse 
geben.  tfber  TuntAifus*  Befthigung  giebt  seine  Vorstellung  der  Lebens- 
materie  yielleicbl  den  besten  Anhalt  fttr  das  Urtbeil.^) 

»Es  giebt  eine  belebte  Materie,  eine  Lebensmateriei  eine  Svbstani, 
welober  das  Leben  nicht  sutritt,  sondem  niit  weleher  es  uraprttnglich  and 
wesentlicli  verbunden  isia.  Pag.  6 :  »Die  Lebensmaterie  ist  nicht  bloB  lom 
Behuf  einer  Hypotbese  anfgestellt,  sondem  eine  solcbe  ist  wirklicfa  vor- 
handen.  Ea  ist  jenes  halbflttssige  Wesen,  weldies  man  darch  Kochen,  so- 
wie  dureh  die  Fllulnis,  d.  h.  durcb  freiwillige  Decomposition,  aus  alien  l»e- 
lebt  gewesenen  Ktfrpem  erhalt.  Es  mag  daher  diese  Materie  ursprflnglieh 
sein  Oder  dem  Zosammenwirken  gewisser  Elemente  ihr  Dasein  verdanken ; 
gewiss  ist,  dass  diese  Elemente  niemals  unmittellMir  etnen  Organinniis 
hervorbrlngen ,  sondem  dass  immer  zuerst  jene  Materie  sich  darstelle,  die 
demnach  filr  die  Physiologie  als  elementarisch  betrachtet  werden  muss.  Sie 
ist  dem  Thierreiche  und  Pflanzenreiche  gemeinschaftlich  und  lysst  sicb  nus 
beiden  darstellen,  wiewohl  schwerlich  in  reiner  Gestait  und  ohne  dass 
Spiiron  dos  I'rspnmgs  zurUckhleihen.  Der  Schleirn  im  Pflanzenreiche,  das 
Eiweifi  im  Tbierreiolie ,  die  Oallerte  in  beiden  sind  diejenigen  sichlhciren 
Formen,  in  welchen  diese  Materie  sieh  noch  am  reinslen  zeigt:  sie  hat  in 
diesen  Fornien  weder  Gesrhmack  noch  Geruch  ,  sie  ist  vtfliig  farblos  und 
durchsichtig  und  zei^t  unter  dem  Mikroskopo  niebt  die  mindeste  Zusam- 

menselzunc  und  innore  Biiduna:.  —  Ohne  dass  solehe  Materie  zum 

Grunde  Vxeiie.  konnen  belehte  Korper  nicht  enlstfhen.  ohno  dass  sie  ihnen 
ohne  Unteri»rechun}j  zuiiefuhrt  wtM'do.  konnen  sie  nicht  fortdjuicrn:  sie  is! 
dnher  das  Material  der  Zou^unt:  wie  der  KrniUirung.  Zu  diesoni  Hohiifc  hat 
sie  zwei  Kigenschaflen,  welche  ijleich  dem  Loben  von  ihreni  Woscn  unzer- 
trennlich  sind,  nUnilich  Theilharkcil  his  ins  Kleinste  und  (iciinnl>arkcit. 
Die  Nalur  der  flUssiL'tMi  wlc  der  festen  korper  widerstrebl  der  Theiluni;, 
aber  die  halbflllsslL'e  Gallerle  uestattet  eine  solche  schon  hei  Aer  kleinsten 
Einwirkunc.  Die  Gerinnl)arkeit  der  belel)len  Materie  ist  in  ihrein  Lebens- 
principe  selber  nnd  nicht  in  HuBercn  Kinwirkungen  beiiitlndet.  Die  Ge- 
rinnung  des  Eiweilies  der  (iaUerte  iin  biute  u.  s.  w.  wird  weder  chirch 
W.'Jrine  noch  durch  Kiilte.  noch  durch  die  o\\direndc  oder  austroeknende 
Einwirkiiiii:  der  Atniosphiire.  sondem  ]>ei  i^ehoriger  Ruhe  von  aiiHen  allein 
durch  ein  iinieres  Princip  bewirkl .  welches  mit  k<Mnem  andern  tli>erein- 
stimint  und  stMuer  Natur  nach  uns  unbekanul  ist.  VerniiJge  dieser  Eigen- 
schaft  konnen  die  Theile  nicht  nur  ihrer  Forn)  Dauer  geben,  sondern  auch 
sich  auf  verschiedenerlei  Weise  zusammenfu^en  und  in  dieser  Verbindung 
mehr  oder  minder  fesl  zusammenwachsen.ff 

1,  L.  C.  Tretiranvs,  Physiologie  der  Gewaclise.  4835,  pag.  4. 
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Durch  diese  AnschauuDgen ,  die  die  voile  Achtung  der  Wissensoluift- 
lichkeit  beanspruchten,  war  natUrlich  die  Thilr  zu  jedem  Forlscbrilt  ver- 
riegelt.  Hatte  die  Lebenskraft  die  physikalische  ForschuDg  in  der  Physio- 
logie  ganz  unnOthig  gemacht,  so  sohafRe  die  Lebensmaterie  alle  Fragen 
muh  der  QualiUtt  des  StofflicheD  bei  Seile.  Es  war  eben  alles  Lebens- 
materie, welche  von  der  Lebenskraft  bewegt  wnrde;  damit  war  jeder 
Organismua  erUHrt.  Auch  die  EmllhniDgsvorgange  gestalteten  sieh  aoBersI 
einfaeh,  aie  warden  durch  den  auf-  und  absteigenden  SafUtrom  verriehtet. 
Der  »Safi«,  welehen  die  Pflansen  dnrcb  die  Wurseln  anfoahmen,  stieg  in 
dem  Pflanienktfrper  anf  bis  In  die  BUltter.  Hier  warden  ihm  noch  einige 
Eigensehaften  sngefUgt.  Welehe  Eigenscbaften  dies  seien  and  wie  dieser 
Vorgang  lu  denken  seii  danim  bemtthte  man  sich  nicht  weiler.  Der  aSalto 
wnrde  eben  einfach  i»umgearbeitei«  und  stieg  nan  im  Pflansenkdrper  wil- 
der hinab.i) 

Von  der  Wichtigkeit  der  BlXtter  war  also  noch  eine  dnnkle  Ahnung 
'  vorhanden,  allein  diese  Wichtigkeit  konnte  man  nicht  mehr  begrOnden.  Es 
worde  also  ohne  Weiteres  den  Blttttem  die  Function  der  Umarbeitung  des 
rohen  Saftes  ingeschrieben.  Das  war  sohon  Halpighi^s  Ansicbt. 

Yon  der  Aulnahme  der  Kohlenstture  and  der  Kohlenstoffasslmilation  ist 
keine  Bede  mehr.  Das  Wort  Assimilation  wird  sowohl  von  TtaTiiASus  als 
aach  sp^ter  zwar  zum  ersten  Male  consequent  angewendet,  allein  es  be- 
deutct  hier  immer  die  UmwandJung  des  rohen  Nahrungssaftes  in  Pilanzen- 
substanz.  Die  von Ijigenholss  und  Saussou  entdeckte Kohiensliurezersetzung 
besweifelt  Trevibaxus.^)  Freilich  waren  seine  chemischen  Kenntnisse  so 
mangelhafl,  dass  ibni  ein  Eindringen  in  jeoe  Arbeiten  misslingen  musste,  docb 
btfU  sich  Treviranus  dennoch  fUr  competent,  Uber  die  grofien  Physiologra 
absuurtheilen.  Die  Aufnahuie  der  KohlensHure  aus  der  Luft  erscheint  Trrvi- 
RANi's  SuBersl  unwahrscheinlich.  Aber  woher  staiumt  denn  der  KohlenslolT 
in  (Ion  neu  entstandenen  Wurzeln,  Stengein,  BUittern  ?  dEs  Uisst  sich  nicht 
iH'li  iuplen'f,  sagtTREviRATtrs,  ndass  er  aus  den  Samen  u.s.w.  zu  ihnen  tiber- 
gegaugen  sei  in  der  Form  von  Kohlensiiurc,  vielmehr  geschiehl  es  otrcnbar  in 
Geslalt  eines  mil  gerinnbarer  Materie  versehenen  Fliiidi.  Isl  es  nun  nicht 
crlaubt  zu  denken,  dass  das  namliche,  was  hier  von  innen  die  Ernahruns: 
bewirktp,  sic  auch  hinreichend  cITectuire,  wcnn  ihre  Quelle  sich  auBerhalb 
des  (iewiichses  bedndel  ?  Die  nHmliche  Materie,  welche  dort  innerhalb  der 
Pllanze  c  irculirle,  ist  hier  ;iuch  auBerhalb  derselben  von  der  Natur  zube- 
reitel  uiul  li;it  Zugang  zu  den  Krniihrungsorganen^  Denn  der  Kxtr;u*tiv- 
stoffder  Daninierde,  was  ist  er  anders  als  eben  das  gerinnbare,  bilduiiiisiose, 
aber  bildungsfahige  Residuum  von  der  Aufldsung  thierischer  und  vegela- 
bilischer  Theile,  die  Materie,  welche  wahrend  des  Lebens  der  Pllanze  und 
des  Thieres  den  vornehmsleo  Bestaudtbeil  derseibeu  uusmachtc?u  Man 


i,  TKKviKAvr>  I.  c.  p.  4M.  ij  Trf.vihasi  b  I.  c.  jj^  i34 — i37. 
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sieht  f  class  solche  Auffassung  die  voHkommenste  Gonsequenz  der  Lebens- 
luftlerie  dds  Tuvuahi»  war.  »\^arum  soil  audi  das  Humusextracl  die 
Pflanid  nlohl  enitthreD  kUnneii,  da  es  docfa  alia  Blemente  anth&lt,  welche 
jene  brauoht?  Wamm  soil  erst  eine  UmwaDdlnng  in  Kohlensilure  nllthig 
sein?«  Durob  solobe  albeme  und  endlose  FrageaHtse  wird  die  wiitiiche 
•  Beanlwortung  der  Frage  m  umgehen  gesacht.  Nichtsdestoweniger  glaiiht 
TBBTiiuia's  dnreh  diese  Methode  die  Frage  gelOst,  liraBNflovss  imd  Savsscbs 
widerlegt  zu  haben.  Seit  jener  Zeit  wurde  der  Hnmus  allgemein  als  Nab- 
roDgsmiltel  der  Pflanse  angeseben. 

Freilioh  war  es  viet  bequemer,  bai  etwaigen  Zweifeln  an  den  yor- 
Hegenden  Ergebnissen  der  Forschnng  ein  solches  Geschwats  an  deren 
Stella  sn  setzeni  als  jene  angezweifelten  Versuebe  naohzumadiQp.  Vor 
diesem  Wege  btltete  sich  ThiTiiAircs  wobl  aus  einem  von  ihm  sellist  ange- 
ftthrten  Grunde:  vNicht  nur  erfordem  die  Veraocbe,  deren  es  dasn  bedaif, 
einen  bedeutenden  Apparat  und  eine  nicht  gemeine  Gesobickliebkeity  sen- 
dem  die  Resultate  baben  immer  etwas  schwankendes,  sofem  sie  mit  ver- 
Mnderter  chemischer  Theorie  aucb  eine  wesentliche  Verttndening  erleiden 
mttssen.c  Abgesehen  davon,  dass  diese  Furcht  nur  aus  dem  gSnzlidien 
Mangel  chemischer  und  pbysikalischer  Kenntnisse  entspringen  konnte,  war 
allerdings  die  Lebenskraft  und  Lebensmaterie  bequemer,  —  die  passten 
immer. 

DieSjuuTstofVoxhalalion  dei*  £:i*(lnen  Bliilter  ini  Sonnenlichl  l)eziMrhnele 
TlBTHANVS  als  Hespiration.  Im  L'brigeu  erschien  ihin  dieselhe  wenig  wichtig 
und  zum  mindcsten  sehr  zweifolhaft,  wesshalb  er  diosen  Gegeostand  aucb 
nur  bistorisch  hehandelt  und  dem  Leser  anheimslelit,  ob  er  etwa  daran 
etwas  Brauehf).iros  finde. 

Meybn  bosaB  entschioden  niolir  Versland  als  Trkvirams.  In  seinem 
System  der  Pllanzenphx sioloijie  (inden  sich  manche  gute  (iodanken.  Ihni 
nianuellen  freilich  elicnf.ills  die  niilhifien  Vorkennlnlsse  fUr  physiologische 
Forschuiii:.  Wenn  desshall»  seine  Meinuneen.  welche  er  gerade  in  Dingen. 
von  denen  er  weniser  verstand  .  abzutiehen  liehte,  iinriehtig  waren  .  >o 
waren  dieselben  im  Allueiiieinen  incist  doch  nicht  so  unwissenschafllich 
wie  lu'i  l  iiKviuAM  s.  In  Hcziil:  auf  die  Assiniilalion  findel  sich  bei  Mkve^ 
ganz  iliesflbe  Veikennunii  der  \vichli,i:en  Grundlagen  und  ganz  derselbe 
Mangel  irgend  eines  Versu<  hes.  einen  eigenen  (ledanken  zu  produciren. 
in  wenig  Slitze  isl  das,  was  Meven  (liter  die  Assimil.ilion  daehle,  zusaninien- 
gefassl.  kohleiisiiureaufnahme  giebl  es  nicht.  Sai  ssi  rk's  Versuche,  an  sich 
schon  zweifelhidt.  hollt  Mkyi  \  (lurch  kilnflige  eigene  Kxperimente  wider- 
legen  zu  kttnnen  und  daniit  die  Krniihrung  der  Pilauzen  (lurch  Kinathiuung 
von  Kohlensiiure  als  uurichlig  zu  erweisen.'  Dass  Kohlensaure  Uberhaupt 
nicht  von  den  IMlanzen  zerlegt  werde,  schioss  Meyen  aus  Vei"suchen,  die  er 
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geuiacbt,  welohe  dario  bestanden,  daas  er  Pfianxen  in  reinem  Marmor 
kullivirle,  den  6r  mit  koblensaurom  Waster  begoss  ^) .  Mil  solck  einem  un- 
aionigen  Verauch  berahigte  sioh  Bfnnii  nnd  hielt  Urn  fOr  genagend,  alle 
uhlreiohen  genialen  Experimente  Savssuu^s  bei  Seite  su  rttumen.  Auch 
Hktin  komml  zu  der  Obeneuguug,  dass  der  Humus  die  NShrstoffe  der 
Pflansen  liefere') :  vDie  Ideliohen  Substanien  dea  Bodena  aind  ea  also, 
welclie  in  die  POansenwuneln  ttbergeben,  unddie  wiriliob  nilhrenden  des- 
selben  sind :  daa  Hnnraaextrad,  worin  die  Hunraaattore  enthallen  ial.*  — 
•Die  lOaliohen  Spbatansen  derDanunerde  geben  in  onverSndertem  Zoatande  in 
die  Pllanzen  Ober  und  werden  ao  von  denaelben  su  NahrungaatofTen  aaaimilirt. 
Es  wird  dieae  Annabme,  welcfae  aich  auf  wirkliehe  Beobaohtungen  grQndei, 
um  so  wabrscfaeinlicheri  indem  die  neuere  Gbemie  die  Ahnlichkeil  einiger 
jener  lOaliohen  Stoffe  mil  aaaimilirlen  Nabmngsatoffen  in  ihrer  elementaren 
Zuaammenaetsung  naohgewieaen  baC  Die  Uumoaalure  darf  nur  etwaa 
Waaser  ehemiacb  binden  and  es  entatebt  Zueker.«  Ea  iat  nicbt  su  ver- 
kennen,  daaa  die  Anaichlen  Tiktiraiius'  und  Manilla  eine  auffallende  Ahn- 
lichkeil mit  der  arisloleliseben  Emttbmngslebre,  im  gttnstigsten  Falle  mil 
den  Ansichlen  von  MALPioai  und  HAUona  baben,  mit  dem  groBen  Unter- 
aohiede,  dass  dieae  430  Jahre  vor  SAUsaoaa,  jene  30  Jabre  nach  ihm  aua- 
gesprochen  wurden. 

Bel  ihrcin  Landsmann  na  Gaiooub  3)  fanden  die  bcideu  franzOsischen 
Forsoher,  wie  aucii  I.nckmiouss,  eine  gerechtere  Berttcksiehiigung  und  Wttr* 
digung.  BezUglich  der  Kohlensaureaufhabme  acceptirt  aber  db  CAimOLtJl  die 
Anaicht  Sensbier's,  dass  Kohiensjiure  nur  dun-h  die  Wuncein  aufgenommen 
werde.  Diese  Vorstellung,  an  sich  schon  unfruchlbar,  mit  der  Lehre  Uber 
die  Saftbewegung  verschmolzen,  brachle  allerdings  durchaus  nichls  Neues 
fUr  die  Erkenntnis  der  Erniihruni:.  Dagegen  war  sio  um  so  inehr  gecignel, 
den  ganzen  Vorgang  der  Kulilenslofl'ussiuiilalion  der  Aufinerksanikeit  giinz- 
lich  zu  enlziehen,  da  ja  die  Aufnalune  gasfiinniger  Naliruug  Uberliaupl  von 
HE  Camioi.lk  iielcugtu't  win!  :  "Der  Fundamenl;ilsatz  Vler  ganzen  vegetahi- 
lisclicn  Ernilhrangsgescliiclilc  laulet  dahin,  dass  kein  Nahrungsstoll"  anders 
als  nut  llilfe  des  W'assers  in  die  I'flanze  dringen  kann.  OhneVVasser  keine 
Vegetation;  dies  ist  eine  Thalsache ,  die  unter  so  mannigfaltiger  Gestalt 
wiederkehrl.  dass  es  unniithig  wird,  sie  zu  beweisen.«') 

Die  Aufnahme  dieser  flUssigen  Nalirung  geschielit  nur  durcli  die 
Wurzeln.  Mit  dl  Petit-Thoi  ars  zweifelt  m  (Ianim)i.i.k  an  der  Aufnalune 
(lUssigcr  Nahrung  aus  der  Altudspliiire,  welclie  Sk>edikr  noi  li  zulieB.  Die 
liliiller  nehmen  keine  Nalustollc  auf  und  siud  gt'w issermaBen  inn-  die  I-aixi- 
ratorien,  wo  der  rolie  Saft  uiugearheilcl  wird.  ))i)er  aufsteigoude  roiie  Nali- 
^   ruugssaft  erbebt  sicli  zu  den  BiUttern,  hauptsaciilii  h  mil  KoltlensUurc  oder 

<)  Mkykn  1.  V.  Bd.  II,  pag.  2)  Mrvkn  I.  c.  Bit.  I!   p,Tf-'.  140. 

3;  A.  i'.  OF.  Candolle,  rtlnnzeiiplusiologie,  uberselzt  von  J.  KurER,  i^'dt,  Dd.  i. 

4)  DE  Cakdullk  1.  c.  Bd.  I,  pag.  48. 
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Substansen,  welche  in  solebe  verwandelt  werden  ktfnnen,  gMchwangeri. 
Dureh  die  wSsserige  Ausliaucbung  verliert  er  einen  sehr  grossen  Antheil  sei- 
nes WasserS)  darch  die  Zeraelxnng  des  kohlensanren  Gases  yerliert  er  eioe 
grosse  Heoge  Sauerstoff  nnd  anf  dieee  Weiae  wird  er  auf  Kohlenatoff  ra- 

diicirt*).* 

Es  war  zu  bedauera,  dass  i»  Gahdolli  sioh  SBimim*8  Ansidil  so 
suneigte  wad  aich  nieht  in  SAoamniB^s  Arbeilen  vertiefte.  Ea  war  ao  unmOg- 
Hell,  die  mil  den  StoffwecbaelproGeaaen  ginslieli  verBchmolaene  Aaaimilation 
so  erlLennen.  NatOrUeh  mnasle  dies  ao  bleiben  ao  lange,  ala  das  Dogma  von 
der  UnerlHsalichkeil  der  Kohlensaureaufnabme  in  Itfaliciier  Form  beibebalten 
wurde.  Auch  db  CAifDdi.LE  kam  also  troU  besserer  Kenniniaae  mid  beaaerai 
Urtheils  nicht  waiter  als  die  \  orhingcnannten  Gelehrlen. 

Cher  die  pnvnhnlon  Lehrbuchschreiber  ragt  Di  trochet^I  durch  seine 
groBere  Gedankenliefe  nnd  seine  grOBere  wissenschaflliche  Knergie  her* 
vor.  Frageslellung  und  Melhode  sind  hier  wieder  wtlrdig  und  fuhron  dem- 
gemJtB,  wenn  auch  niclit  til  weittrageoden  Resullaten,  doch  durch  klarere 
wiasenaohaftliche  Besinnung  zu  einem  positiven  Gewinn.  Die  Leistungen 
DuraocRBT^s  liegen  jedoch  auf  einem  anderen  Gebiete  als  das  uns  hier 
inleressirende.  Die  Krkennlnis  der  Assimilation  fOrderte  er  nicht.  Ihm 
gall  die  SauiM'sloflausscheiihinu  alsKennzeichen  der  Respirnlion  der  Pflanzen. 
Allerdings  zweifelte  er  nichf,  dass  trotzdem  der  Sauerston  aus  der  Kohlen- 
silnre  stamme.  Oberhaupl  hat  Dltr(u:het  doch  wenigslens  Versliindnis  filr 
iNGJNHoi  ss'  und  Saissi  RE  S  Arbeilen.  Sein  Interesse  war  jedoch  nicht  inten- 
si\  iienuii  auf  diese  physioloiiischen  Yorgiinue  gorichtet,  dass  er  schon  die 
Assiniilation  als  abgeschlossenen  Vorgang  hiUte  darstellcn  ktJnnen.  Seine 
Ansichteii  liber  die  EruUhning  sind  dieseiben,  scbon  mehrfacb  oben  ge- 
schilderten. 

Kolireji  wir  wieder  zur  heimathhchen  Wissenschafl  zurUck,  so  schien 
sich  iin  .lahre  \Hii  oin  l)osserer  Geisl  anzukUndigen.  Hs  war  das  Jahr  des 
Krsclieincns  von  Schc.eiukn  s  >Hjrundz(lge  der  w issenschaflh'chen  Botanikn.') 
Der  frische  und  rlloksichtslose  Sausewind,  welcher  in  der  Kinleilung  des 
Buches  daher  wehle,  scliien  alFdas  leergedroschene  Slroh  zu  Haufen  und  die 
Bahn  fUr  cine  neue  (lenoralion  rein  kehren  zu  wollen.  Dies  Vcrdiensl  ist 
es,  was  Scin.EiDEN  sic  h  auch  errungen.  Allein  wenn  sein  enei  gisi  lies  Wollen 
auoh  das  «lUrre  Laub  von  den  BHumen  fegle,  so  war  er  doch  nicht  im  Stande, 
grUne  Blotter  wieder  daranzuhUngen.  Weder  seine  eigenen  induktivenr 
noch  seine  sicbtenden  Arbeilen  leisteten  das,  was  noib  war.  Es  war  in 
ScHLEiDEN  ein  bei  geadieidten  Menaehen  inweilen  findberer  Mangel  der 
Aquivaleni  dea  Wollens  und  Ktfnnena.  Scblbidbr  war  Kriliker,  kein  KflnaC- 

I;  OR  Cakdolle  I.  c.  IM.  I,  pa^.  17(. 

±  Di-TMrKHET,  Mniioircs  pour  .<iervir  a  I'hisloire  aoatomique  el  pbysiologique  de» 
vc  getaux  ct  des  animaux,  1837. 

a)  M.  J.  8catBit»B?t,  Gnindsflge  der  wisicensdiaftliclieii  Botanik,  IS4i. 
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ler.  Er  selbst  koiiimt  oft  niclit  Ul»er  die  Anschauungen,  die  or  hekHmpft, 
luniiiis.  So  fiehl  es  ihiu  mil  der  Lebenskraft.  Er  verdammt  mit  unbarm- 
herzitien  Ueden  die  Versuche  der  Physiologen,  sich  durch  die  Lebenskraft  um 
eine  thatkraftigc  Forschung  heruiiizuschljingeln.  Allein  es  gelingl  ihni  selbsl 
nicht,  die  getadelte  Vorstellung  ganz  abzulegen.  Er  will  nicht  durchaus 
BWeifeln,  nur  veriangt  er,  dass  man  zunfichst  die  Erseheinungen  durch  die 
bekannten  Krflfie  m.  orkllren  suche  und  dann  erst,  wenn  sicti  ein  uner- 
klSrbarer  ResI  finde,  eine  Lebenskraft  acceplire.  Dies  that  er  denn  auch 
aelbet,  iodem  er  die  Lebenskrafl  als  fonnbildendes  Prineip  in  der  Maske 
des  tiisiis  formativos  ivieder  einfnhrte. 

Die  Emtthrungsiehre  in  Scbuidbk's  Lehrbuoh  giebt  ein  Zeugnis,  wie 
er  durcli  aein  kategorisGhes,  zersetzendes  Aufltreten  obne  achdpferiaelie 
Kraft  fast  ebensoviel  Schaden  als  Nolzen  gestiftet.  Wegen  derEnergie,  mit 
welclier  offenbarer  Unsinn  liber  den  Haufen  geworfen  wurde,  musste  der 
Leser  ein  groBes  Zutranen  zu  diesem  Manne  faasen.  Ailein  dies  zu  groBe 
Vertrauen  verleitete  dasn,  alles  fur  baa  re  Httnze  zu  nehmen,  weil  das  Ge- 
prttge  im  ganzen  Buche  dasselbe  war. 

ScBLiiviif's  Urtheil  ttber  die  Scheroatisirung  der  Pllanzenemtlhrang 
dorch  die  Physiologen  ist  dnrcliaus  gereeht :  »Einer8eit8  liat  man  sich  damit 
begnOgt,  naeh  oberflHchlicher  Auffassung  der  leiohter  in  die  Angen  lalien- 
den  Erscheinungen  Ober  die  denselben  zu  Grande  liegenden  Vorgllnge  rein 
aus  der  Phantasie  gegriffene  Romano  zusammenzntrflamen,  wobei  selbst  in 
unserem  Jahrhnnderi  tuweilen  noeh  die  g^nze  chemische  und  pbysikaiische 
Rohhelt  und  Unbeholfenbeit  des  Mittelalters  mitsprechen,  tbetis  hat  man 
mit  eben  derselben  pbysikalischen,  cheraisehen  und  physiologischen  Bil<- 
dungslosigkeit  die  unsinnigsten  Experimente  angestellt  und  die  daraus  ge- 
wonnenen  Resultate  ebenso  sinnlos  zu  Theorieen  verarbei(et.«  >)  Das  geht 
auf  Trf.virancs  und  Mkykn  und  ist  durchauis  gereeht  und  wahr.  Aber  ebenso 
unwahr  als  gewissenlos  ist  es,  wenn  Schlbidkn  auch  tlber  das  brauchbare 
vorliegende  ForscUungsmaterial  folgenderniaBen  aburtheilt:  nNichts  ist  zur 
Zeit  noch  schwerer,  ja  unmOglicher,  als  eine  neue,  deni  Pflanzenleben  enl- 
sprechendeAnordnung  derThatsachen  zu  geben,  weil  wir  hier  wic  fast  (iber- 
all  bei  einem  tiroBen  Ballast  vdllig  werthloser  rnlersuchungen  noch  so  gut 
wie  gar  kein  brauchbaros  Material  habeii,  welches  wir  zu  (Irnndc  legen 
konnteii.  '  Mil  solchen  Worton  wurden  Ingenhoi  ss,  Senkbier,  Sai  ssi  re  in  die 
HiimpclkanjmtM'  vcrwioscn,  und  es  wagle  Moniand  an  dor  Berechtigun^  dafilr 
zu  zwoifeln.  Mangel  an  Versland  ist  es  bei  S<.mi.kii)en  nicht,  welcher  zu  sol- 
chen I'rlheilen  verloitet,  allein  dafUr  ist  ihni  der  Vorwurf  der  leichlsinnig- 
sten  Ohorflilchlichkeit  zu  inachen.  Er  machle  keinen  Tnterschied  zwischen 
I  RKvtRA VI  s-Meyex  und  Ingk>ho«  ss-Satssi  re.  Sind  die  Versuche  der  ersteren 
unsinuiges  Zeug,  so  halt  Schleiden  auch  den  grOfiten  Theii  von  Sausslrr's 

<;  SciiLEiDKN  1.  c.  II,  pag.  465. 
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Versuohen  fttr  voUig  unbrauchbar.  Es  ist  gar  nicht  mOglich,  dass  Sgbliidbm 
die  Werke  von  Inobrboum  und  Savssum  dem  Studium  unterworfen  bat, 
doDD  er  ktfnnte  sonst  oicbt  mit  ainam  Sati  wie  dam  fDlgandan  aehlieBea : 
»Auf  dieaa  Waiaa  scbaint,  wenigstaos  aowait  bis  jatit  die  Thataacheo  vor- 
liegen  [diaRiohUgkeitderaDgefabrteiiVersuaha  vorausgesetzt],  vollkommaii 
fasUiistahen,  daas  die  Pflanzan  sich  niobl  auf  Koatan  dar  Koblansllara  der 
Atmosphttre  durch  die  grttnan  Tbaila  nabrao;  abar  icb  bin  dabel, 
wia  sdioii  angagebeD,  der  Dberteuguiig,  dass  hiar  nooh  viale  Versueba 
angaslellt  werden  mllaaen,  wean  sie  ganttgande  AaCBcblllsae  gewahreo 
sollen.a  1)  Was  hllUen  wohl  neue  Versuohe  ScaLiiaiir  gentttat,  da  ar  aus  daa 
altan  nicht  ainmal  das  Richtiga  barausfiind;  neue  Experimenie  wQrde  er 
wohl  ebenso  rttcksichtsloa  bebandalt  und  verkannt  haban  wia  die  ahen. 

Damit  war  dann  das  Zial  erreicht,  welches  Scblbidbn  sich  su  steckea 
schien.  Das  Guta  wia  das  Schlechte  war  spurlos  varachwundeOi  aine  voll- 
stSndige  tabula  rasa  hergestallt.  Was  Sgbliii>bii  selbat  liber  die  Eroahnuig 
su  Tage  fbrderte,  war  nicht  geetgnet,  diese  Leere  auszufdllen,  sondem  es 
anthielt  ttberhaupt  die  Negation,  dass  dies  nothwendig  6ei.  Eine  Emah- 
rungslahra  des  iebenden  Pflanzonorganismus  war  ganz  uDmdglich,  da 
Sgbleidbn  an  die  Spitze  der  .s(>inii;on  den  Sal/  stellto  :  nDie  Ernciiirung  der 
ganzen  Pflanze  besteht  nur  in  dei*  Erniihrun,!^  iiirer  einseinen  Zellen.  Es 
gill  also  alios,  was  vom  Zelienieben  in  diaser  Bexiebung  gesagt  worden  bt, 
auch  filr  die  Pdanzo.  ^ 

Diese  Ansichlmaclile  die  Cbertragung  eigener  Funktionen  anbesondere 
Pflansentheile  ganz  unn^ithlg  und  unmOglich.  Organe  der  Pflanzo  cah 
nun  nicht  luehr.  Jedo  Zelle  fungirle  als  »Elenientarorgano  und  fuhiic.  ol>- 
gleich  imVorbande  mil  gloichenOrganen,  ein  euoislischesDasein:  )Jede Zelle 
ernahrt  sich  fdr  sich  und  nach  ihrer  piuo!ilhiitnlichf'!i  Natur  auf  andere 
\Veisc.«  —  1  bei  dor  Selbsliindiekeil  des  Lebens  der  einzolueu  Zellen  konnen 
niinilich  in  und  an  hestinnuUMi  Zellen  Proi-esse  vor  sich  gehen,  die  ftlr 
Leben  der  benachl)arten  Zellen  und  soniil  der  ganzen  I'llanze  ohne  alle 
Bedeutung  sind.  wMhrond  Voruiint-'c  in  an  sich  todlen  Zt'lleii  (lurch  ilire 
Einwirkung  auf  andere  lebeude  duch  Qocli  tUr  die  gauze  Pilanze  wicbUg 
werden  konnen.o^'l 

Auf  diese  \\  t'ist'  \Nar  der  phN sioloLiischfMi  Forschunt:  der  Weg  grtlnd- 
lich  verlegt.  Die  Pllanzc  war  kein  Organisinus  luehr,  mil  (lessen  Verrich- 
tungen  sich  ein  Studiuni  zu  l)ofas-sen  halle.  uui  don  (icsaiinntefrekl  zii  ver- 
stehen.  Die  Pilanze  war  eine  Associalion  von  Oriiancii,  ilic  .tlu  r  uiclil.  \\  ie 
es  sonst  bei  einer  Associalion  von  Arbeilskriillen  der  Fall  isl,  auf  cinen 
gemeinsaujen  Zwcck  hinarbpiton .  sondern  nur  zufallig  sleeken  dif»se 
Elenieutarorgane  in  einer  genieiusanieu  Haul.    Die  Pilanze  war  so  eiue  Art 


1    SciiLKiutN  I.  c.  II.  pa;.'.  4Si.  %j  Schleioen  1.  c.  11.  pag.  466. 

3;  SCHLKIDF.N  I.  c.  11,  pag.  464. 
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Raltenkonig,  dessen  Glieder,  an  einander  gekottel,  doch  uur  ftlr  ihren 
eiuenen  Magen  Sorge  trajjen,  oder  vvie  es  Uaeckkl,  aber  in  voliem  Ernste 
nennt:  einc  Zellenrepul>lik. 

Es  gab  keine  IMiysioloiiic  inehr,  (ieim  ihr  Irauriger  Zustand  hatte 
SciiLKiDEN  dazu  gedriingt,  dies  krankhafte  AnhUngsel  der  l>oUinischea  Wisseii- 
scbafl  lieber  ganz  herauszuschnciden,  um  vielleicht  noch  den  ganzen  Bauni 
des  Wissens  zu  relten.  Ich  kann  nicht  umhin,  als  beste  Illustration  des 
eben  Gesagten  das  Scblnsswoii  ans  ScBuniiR's  Gnmdittgen  Juerher  zu 
setxeo.  Bslantel: 

Sc  li  I  u  ss  \v  0  rt. 

»Dio  UnzuUinglichkeil  und  Mangelhaflifikeil  unserer  allgemoinen  Bola- 
nik  wird  allgemach  von  lUchtii-'en  Forscliern  anorkannt.  Man  hat  uoiilaubt, 
von  groRoier  Ausbildung  der  Physiologic  und  Analoriiir  Ik'sscrinifj:  er- 
warten  zu  diirlen,  und  soli)St  dvv  Sxstonialik  von  dorther  llUlfe  versprochen. 
Die  Dtlrfligkeit  der  Physiologic,  wie  ich  sic  vorslehcnd,  befreit  von  alleni 
ihr  nicht  Gchorigen,  gewdhnlich  abcr  in  sic  EingcmenglCD,  gegeben,  liissl 
dazu  wcnig  HofTnung  (Ibrig.  Dciu  aufnicrksanicn  Leser  der  iMurphologie 
wird  nicht  cntgangen  scin ,  ilass  die  Anatoinic  auch  nichl  vicl  erwarten 
liisst.  Wohcr  soli  dcnn  Ralh  koiunicn  ?  Vun  der  bclr.ichtung  der  iluficrn 
Foruicu,  aber  nichl  in  der  Wcise,  wie  sie  bisher  princ'iph)s  und  oberlliicii- 
lich  gctrieben,  sondcrn  von  deni  Erslrcbcn  einer  Morphologic  als  Wissen- 
schaft,  deren  Princi|)  nur  die  Entwickhingsgeschichte  sein  kanii.  Dicsen 
Weg  zu  weiscn  und  nach  bestcii  Kraflcn  den  Eingang  zu  gewinncn  uiid  /u 
reinigen,  war  fn  diescm  Werke  uieine  Aufgabe.  Mogeu  bessere  Miiuuer  das 
Work  fortfUhren.w 

Hier  endet  die  Pflanzenphysiologie.  Das  war  Schlbiden's  Work.  Er 
hatte  allerdinga  sden  Weg  gerelnigtw,  aber  so  grilndlich,  dass  Rein  UahncheD 
Grtines  mehr  su  seben  war.  Den  Weg  ngewiesenit  aber  hat  er  nicht,  dean 
das  konnte  nur  geschehen,  wenn  das  Richtige  vom  Falschen  durch  eine 
positive  Kritik  geschiedcn  worden  wilre.  Wenn  man  Schleiden  hiiuHg  das 
Verdiensl  cines  Reforniators  unserer  Wissenschaft  zuschrcibt,  so  ist  dies 
nicht  gercchtlertigt.  Mr  hat  vvohl  eingesehcn.  wie  niisslich  es  mit  I'orschern 
und  Foi*schung  stand,  und  hat  mil  seiner  MeinunLisauHorung  \vohl  den 
Nutzen  gcsliflcl,  den  falschen  AutoritUtsglauben  zu  crschilltcrn.  dann  aber, 
nachdem  er  nichls  Ubrig  gelassen,  hat  er  Wissenschaft  und  Forscher  ihrcrn 
Schicksal  liberlassen.  Hier  fehlte  die  Kunst,  die  das  Zerstorungswcrk  des 
Willcns  hiitte  bessern  soUen.  Indem  er  die  falschen  Pro|>heten  stUrzte,  hat 
er  sich  selbst  als  soldier  aufgethan  und  in  seiner  Person  eine  Auloritiit  ge- 
schaiVen ,  die  noch  Jahrzehntc  hinaus  Schaden  stiftetc.  Die  (iciegenheit, 
Einfluss  zu  gewinnen.  war  ja  genllgend  gcgei)cn,  da  sein  Bucli  mil  Vorliebe 
studirl  wurdc,  dcnn  cs  bereitete  ja  sclhslrcdcnd  das  Lcscn  dieses  gcist- 
vollea  liuches  mehr  Genuss  als  die  Irliben  Werke  von  Treviranus  u.  s.  w. 
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A.  UANSKif. 


Bef  diMem  SUmde  d€r  Phyaiolo^d  hOrte  man  nattlrlidi  aaeh  von  der 
Assimilation  niohls  mehr. 

Das  I8S6  araehienene  Lehrbueh  von  Schacbt  *),  welches  iwar  ein  an 
eigenen  Einselbeobaclitungen  reiehes  war,  in  dem  aber  leider  kaum  etn 
Blttmdien  .eines  Gedankens  blOhte,  diente  nicht  dam,  die  Wissensehaft  in 
reprttsentiren  oder  die  Scbttler  su  selbslHndigem  Forfsdireiten  ansuregeo. 
Die  Pliysiologie  eracheinl  bier  in  der  gansen  erbarmungswOrdigen  DOrftig- 
keit,  in  der  sie  ScBLimBif  den  BolanilLem  vorgeslellt  hatte. 

Leider  wandten  sich  die'ftihigen  Forscber,  welche  heute  als  Zicrden 
unsererWissensohalt  gelten,  Mom.,  Nxobli,  HoransTia  damals  anderenPragea 
als  physiologischen  sn.  Und  so  kam  es  denn  merkwflrdigerweise  wieder 
dahin,  dass  die  Pflanzenphysiologie  unabhMngig  von  der  Botanik  ein  Zeichen 
neuen  Lebens  von  sich  gab. 

LiBBte  in  Deutschland,  Boossingault  in  Frankreich  waren  es,  welche 
die  Emahmng  der  Pflansen  in  ein  neues  Licht  seUten.  loh  will  nicht  ver- 
sucben,  den  Bffekt  m  sehlldem,  welchen  das  Erscheinen  von  Lbbig's  Klie 
orgpnische  Ghemie  in  ihrer  Anwendung  anf  Agriknltnr  und  Phyaiologiet 
hervorrief.  Dartiber  wClrde  ich  mir  wohl  eher  Belehrung  bei  einem  Theil 
der  Leser  holen  kOnnen,  we]che  diesen  Augenblick  mil  eriebten.  Auch  ein 
niiheres  Eingehen  auf  den  Inhali  wttrde  einc  Abscluvoifung  von  meinem 
Themn  st  in.  Libbig  schuf  nicht  etwa  elwns  principiell  Neues  in  der  Theorie 
der  Ernflbrung;  er  war  der  klar  ]>lickende  (icist,  dem  es  gegeben  war,  das 
Wahre  vom  Unwahren  zn  unterscbeiden.  UnbekUmnierl  urn  die  ebenaa 
unreifen  wie  wissenschaftlich  unbaltbaren  Ansichten  der  Pflanzenpbysio- 
logen  brachle  er  die  Forschunpcn  Ingenhoiss',  Senebier's  und  Saissibe's 
wieder  ans  Licht  und  zii  Ehren.  Die  Humustheorie  schwand  vor  I.iebig's 
wissenschnftlichem  Blick  dahin.  Die  atmospharische  Kohlensiiure  als 
Qucllo  des  Kolilenstoffs  wurdo  nun  unzweifelhaft  und  mil  der  Annahme  von 
Saissurk's  Entdeckung  der  f^leichzeitigen  Assimilation  des  W;issors,  so\%ie 
mil  deni  Nachweis  der  Nolhwendiukeit  der  MineralbostaiulthtMle  fUr  das 
Fllanzenlebon  war  der  Assiniilationsvorjzanp  von  Neueni  erkannl.  Wenn 
F.iebk;  itn  (iroBen  die  (lonluren  der  Erniihrungslchre  zeichnete,  so  unter- 
nahrn  Bossi.\(;.NAri.T  eine  Ausarbeitung  des  Einzelnen  (lurch  genauc  Versuche. 
Seine  wiclilipste  Leislunu  war  die  des  Nachweises,  dass  Slicksloff  uicbi 
direkl  aus  der  laift  von  den  Pflanzen  entnommeii  werde. 

Bekanntlich  drangen  Likbk/s  Anschauuntzen  bei  don  Botanikem  niclil 
ohne  Kampf  (lurch.  Ein  Misslrauen  von  dieser  Seite  war  in  so  fern  nichl 
nnpercchtferligl,  als  Liebig  den  iiiinzlichen  Mangel  der  botaDischen  K!»'- 
Mienlarkcnntnisse  zur  Gontlge  kundgab,  aber  trotzdem  sich  fUr  cinen 
Pflanzenphysiologen  hielt.  Hekannl  ist  audi,  dass  Liebk;  seine  Theorie  tien 
Botanikern  gerade  nichl  Uberzuckerl  reichle,  sondern  jene  durch  seine 


I)  L^rbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Ge^fichse. 
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Grobheit  hcleidigte  und  abstieB.  Der  Streit.  in  dein  Mom.  und  ScHmosN 
auf  dieser  Seile  die  Verlreler  waren,  brachte  keine  Frtlchle.  da  weder 
diese  beiden  Foracber  im  Stande  waren,  mit  voller  Beherrschung  der  da- 
malf  b»r«it8  bekanntenTliatsacheD  eineKritik  zu  llben,  noch  sonst  ein  compe- 
tenter,  pbysiologisch  vellkommen  gebildeter  Richter  unter  den  Botanikern 
bmte  ersteben  ktfnnen.  Dieser  Mangel  war  ja  aneb  merst  nebenalchlieb. 
Das  Wicbtig^te  war,  dass  die  Wabrbeit  in  ein  belles  Liebt  gerHokt  war.  Es  • 
war  keine  Frage,  dass  sie  sicb  Babn  brecben  wttrde,  und  wenn  das  Yer* 
stllndnis  nocb  feblte,  so  war  wobl  nicbt  su  iweifelUi  dass  aucb  dies  sleb 
allmSblicb  finden  wOrde.  Bis  dabin  mussle  auob  die  Assimilationstbeorie 
Bocb  auf  eine  Fttrderung  warten.  Libms  maebte  zwar  den  Versneb,  durob 
einen  genialen  Ausspniob  die  Frage  nacb  den  erslen  Produkten  der  Koblen- 
sloffassimilation  zn  Idsen.  Er  spracb  daftlr  die  PflanzensSuren  an,  eine 
Vermutbung,  die  beute  glnsliob  zweifelbaft  erscbeinen  muss,  fttr  die  aber 
aucb  Liiiie  keinen  tbatsSeblicben  Beleg  batte. 

Dass  Lrbio^s  Wirken  nicbt  ohne  Einfluss  auf  die  Botaniker  blieb,  be- 
weist,  dass  ein  geislvoller  Mann  wie  URcia  sein  Interesse  emstlicb  der 
Pbyslologie  widmete  und  ein  Lebrbucb^)  scbrieb,  welobes  die  voile  Acb- 
Uing  erbalten  darf.  Er  stellte  denn  aucb  den  wiederentdeckten  Vorgang 
der  Koblenstturesersetzung  nacb  Saussurb,  Lnmia,  BoussnrGAOLT  zum  ersten 
Male  zusammenbSngend  dar.  Leider  storte  aucb  bier  wieder  der  alte  Glaube 
an  die  KohlensllureaulBaugung  dureb  die  Wiirzeln.  EinMann  darf  hier  femer 
gewiss  nicht  vergessen  %verden,  da  er  der  Cinzige  war,  welcher  den  Faden 
der  physioloizischen  WisseoscbaA  durch  eigeno  Stiidien  und  Versuche  fort- 
spann,  In.  IIartk;.  Nrcht  nur  verdanken  wir  ilim  manche  wichtige  Er- 
kenntniSi  die  noch  heute  /.u  Recht  besteht,  er  verfocht  —  wie  auidi  spater 
bciufiger  —  aucb  in  der  Physiologic  als  der  Einzige  mit  einer  gewissen  Hart- 
nackigkeit  manchen  dekreditirten  rirhtiizen  Gedanken,  z.  B.  den,  dass  die 
Emflbrung  von  den  Bltttlem  besorgt  werde. 


Begrilnduug  der  AMsiiiillationstbeorie. 

486f— *865. 

Was  ini  Laufe  der  Jahre  aus  den  (irundliiLit'n  ftlr  die  Assimilation  \ie- 
worden,  haben  \\\r  am  Ende  des  eben  besohlos.s*Mien  Al)schnittes  gesehen. 
Die  geislige  Ausbeule  Ini.fmioi  ss'  und  S.vrssi  rf.  s  war  verschwunden  — 
rwar  nicht  vernirlilet.  ;d>er  dor  Schntz  \var  mil  jedem  .lahrzehnt  tiefer  un<i 
liefer  gesunkeii.  In  Ijkbk,  s  li;ind  lag  die  WUnschelrulhe,  ihn  zu  heben 
und  ans  Licht  zu  bringen.    Aber  er  batte  auch  noch  die  Mission,  diesen 

4}  Anatomic  und  Piiysiologie  der  PUunzen,  1855. 
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A.  Hamcbx. 


Sehats  for.  die  Welt  nuUber  ni  machen.  Liibio  ImI  glelcfasam  die  Gold- 
barren  derWiasensehafti  welche  in  Saussom's  Uotersaciiungen  niedergelegl 
waren,  in  gemttnitee  Gold  umgesetit  nnd  unter  das  Yolk  venheili.  Das 
war'Lini«*8  Aufjgabe  und  desshalb  griff  er  anoh  aus  Sacssdib's  Ergebnisses 
gerade  das  heraos,  was  einer  Umaetsung  in  praktische  Natsanweadtiiig 
am  moisten  filhig  war,  die  Lebre  von  der  Bedeutung  der  Hinecalbestandr 
tbeile. 

Die  Wiederauffindung  jener  Errangenscfaaften  genOgte  jedocfa  nicbl, 
um  die  pbyaiologiscbe  Erkenntnls  vorwHrts  tu  bringen,  und  trots  der 
groBartigen  Erfolge  Lnsio^s  war  der  Pflanxenpbysiologie  niehl  aulgeliolfett, 
denn  Lbbig  kam  in  der  That  keinen  Sohriti  ttber  Saqssoo  hinaus.  Die 
Sacbe  lag  auch  nidit  so  einlach.  £s  war  nicht  mOglich,  etwa  den  Faden  da 
wieder  aufzunehiiien,  wo  Sai]S8UBe\s  Wirken  abschloss,  und  in  direkteni 
Weilerschreiten  in  der  angegebeneu  Richlung  sum  Endsiel  su  gelangen. 
Dies  war  desshalb  unmOglich,  weil  Salssi  re's  Untersucliungen  einen  wirk- 
lichen  Abschluss  in  der  tbatsiichlichen  Erkenntnis  der  Kohienstlurezer- 
setoung  herbeigefuhri  batten.  Auf  dieseni  \Vege  kam  man  nicht  weiter.  £s 
konnte  hdchstens  durch  genauere  Beohachtung  und  durch  forlt^eschrittene 
Technik  des  Experiments  einzelnes  schon  Bekanulos  l)esser  i>egrilndet  und 
ei^iinzl  werden,  allein  man  hatte  dann  nur  in  die  Brcite  und  Tiefe  gebaut; 
der  rechle  Weg  aber  ginu  nufwarts.  Es  war  Eines  nOthig.  Ein  neuer  Ge- 
sichtspunkl  niussle  i^ewonnen,  von  diesem  aus  die  Frage  geslellt.  die  Ex- 
perimenlo  angeslelll  werden.  Sachs  war  es .  wclcher  diost'ti  ncuen 
Gesichtspunkt  gewann,  indem  er  die  Frage  n.ich  iler  Funklion  de.s  Chloro- 
phylls slellto.  Nach  intensiver  BeschUftigung  mil  dein  Vorgnng  der  Kohlon- 
siUirezersel/ung  driiniile  sieli  Sachs  der  (iedanke  auf,  dass  niir  das  Chluro- 
phvll  ilie  I  rsa(  he  dieser  Zerlegung  sein  kiinne.  Obgleich  man  st  liou  seil 
I.MiKMioiss  und  Senkbikr  wusste,  dass  in  grUnen  Pllanzenlheilen  ki)hlen- 
saurezerselzimg  staltfiiide,  halle  doch  Nieniand  helonl,  liass  dieser  V<tr- 
gang  nur  in  grUneu  Organen  slattlindeii  ktinne,  noch  Niemand  den  <ie- 
danken  gefasst,  dass  die  I'rsaehe  der  grtliKMi  Farbe,  (his  Chloropli\ II,  zu- 
gleich  die  Ursache  der  riilhselliaften  Kohlensiiun  /.ersetzung  sein  iiiUsse. 
Zaiilreiehe  Beobaohtungon  in  \  ei'S(  hiodenster  Riehlung  hatlen  Sa<:hs  h.dd 
die  tiberzeugung  gewinnen  lassen,  dass  keine  andere  als  diese  Ansiclit  uher 
die  Funklion  des  Chlorophylls  die  Thatsachen  erkliire,  und  es  gelang  bald, 
voUgUltige  Beweise  dafUr  zu  bringen. 

Hier  scheiden  sicb  alte  und  neue  Zeit.  Es  handelte  sich  nicht  inehr 
um  bloBe  qualitative  und  quantitative  Erkenntnis  eines  physiologischen 
Vorganges,  nicht  mehr  um  bloBe  Feststellung  der  Begel  aeinea  Verlaufes 
und  der  Bedingungen  dafUr.  Der  Nacfaweis  und  die  Einsioht  In  die  Causa- 
liUlt  dieses  Yorganges,  das  war  der  gewalUge  Fortschritt,  welcher  eriangt 
werden  war.  Freilich  wurde  auch  mit  anderen  Krttften  an  die  Lttsung  der 
Probleme  gegangen. 
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Aueh  Sachs  musste,  urn  dinen  AnknUpfuDgspunkt  xu  findm,  bis  anf 
SAt'fiSL'RB  lurQckgehen.  Haite  Liraiu  Jenes  geistige  Kapital  in  lebendige 
Praxis  unigesetzt,  so  gewann  Saos  dassaibe  lUr  die  Wiasenaeliaft.  Br  erat 
deekte  den  nicfat  geringeron  Wertli  jener  Werke  als  Fundamente  der 
WissenschafI,  als  Quelle  ftir  neue  wissenscliaftliolie  Erkenntnis  auf. 

Was  Inentaouss  und  Sai'ssckb  vor  ihm  geleistet  liatlen,  fasste  Sachs 
roii  seiner  EntdedLung  der  GlUorophytlfunction  sasammen  und  wurde  der 
SoiiOpfer  der  abgeaoblossenen  Assimilationstlieorie. 

Die  Idee  der  GlilorophyUfunction  maciile  sunScbst  ein  eingebendes 
Studium  des  Gbloropbylls  selbst  notbwendig.  Was  darttl>er  voriag,  war 
wenig.  Die  FhytoComen  batten  siob  iwar  um  die  Uraaobe  der  grttnen  Farbe 
der  Pflansen  iMkttmmert,  allein  sie  batten  die  Frage  nicbt  durcb  eine 
exacte  roilcroskopisobe  Unterauobung,  sondem  nacb  ibrer  Art  durcb  Abwtt- 
gung  von  alleriei  Vermutbungen  su  Itfsen  versnebi.  Erat  als  Hugo  von  Mohl 
mit  seinem  lilaren  Veratand  und  seiner  geschiclEten  Hand  die  Pbylotomie 
in  ein  friscbes  und  liefes  Fabrwasser  bracbte  und  seiner  Zeit  dieVontellung 
von  einer  ordentlicben  Untersucbung  erat  Uar  maebte,  war  es  andera  ge- 
worden. 

Die  anatomische  Untersucbung  Mohl's  (ibcr  das  ChloropbylP)  war  das 

Kinziiie,  was  als  brauchhare  Grundlage  vorlajj;.  Mohi.  hatte  erkannt,  dass 
das  Gblorophyll  ein  eiweifiarliger,  durch  einen  Farbslofl  grUn  gefarbter 
Ktirper  sei,  dessen  Substanz  bei  vielen  Pflanzen  Am^lumkdrnchen  ein- 
schlieBe.  Diese  von  Mohl  gewonnenen  liesultate  findeo  sich  in  dem  be- 
kannten  Aufsatz  von  1837:  »lJntersuchungen  Uber  die  analomischen  Ver- 
haltnisse  des  ChIorophylls«  iVerniischle  Schriflen  p.  349  ff.).  Eine  Ergiln- 
zung  fand  der  Aufsatz  durch  einen  weileren,  der  1855  in  der  Botanisclien 
Zeitung  erschien.  \\  cnn  os  nolhig  isl,  Moiil's  llntersuchungen  in  kurzoni 
Auszugo  zu  iiel>en,  so  lialle  ith  cs  fUr  tlberdUssig,  die  versciiiedpncu.  sicli 
meislens  widorsprecheiuien  Angahen  uiid  Meinungen  dor  tlbriiicn  Phylo- 
lomen,  Link,  Mi»ij»kmu\vkr.  Thkvira.mv;^  Mi  ykn  n.  s.  \v.  uiitzulheilcn.  Ihre 
Deulunuon  heruhcu  zuui  Tiieil  nii-lit  (Miiiiial  auf  figener  BeobachtunL'  und 
Reiner  seiner  Vori^iini-'cr  hat  Mom,  irucnd  etwas  izenlltzl.  Viehnehr  schalllc 
Letzterer  durcb  seine  Untersucbung  aile  unklaren  Erzeuguisse  auf  einmal 
bei  Seiie. 

Nur  eine  einzige,  auf  Beobachlung  hasirende  Meinung  war  %orhan- 
den;  es  war  diejenige  Nageli's,  welcher  die  (-hlorophyilkorner  filr  Hliis- 
ehen,  fUr  kleine  Zellen  hieil.  Die  Widorlegung  dieser  jetzt  natdrlich  liingst 

N\(;eli  aufgegebenon  Hehauplung  l)ildet  eine  wesentliche  Auftzabo  von 
MoHL  s  Abhandlungeii.  Mohl  lei^t«'  iui  Einzelnen  dar,  dass  das  (^hloropiiyll 
nichl  als  grtlner  Zellsaft  vorkoniiuo  ;  dasselbe  sei  iinnier  als  eine  grilne, 
gallertarlige  Masse  vorhanden,  die  entweder  forniios,  bei  nianclien  Algen, 

1)  Diesen  Namen  batten  Pellbtiu  uiid  Caventou  cingctutirt. 
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Oder  geformt  vorkomme.  Wo  das  Chlorophyll  beslimmte  Gestalt  annimmt, 
isfc  dieselbe  oft  von  grofier  Atubilduag,  s.  B.  in  den  Spiralbindem  der 
Spirogyren.  Bei  den  hifheren  Pflanien  findel  men  das  ChlorophyU  meist 
in  KOmerform.  Mobl*s  Glassifldning  aller  dieser  Geslalten  nach  den  mop- 
pliologiaehen  Differenxen  kann  ich  hier  llbergehen. 

Yon  grOfiter  fiedeutung  war  jedoch  die  Entdeekong  Mobl's,  dass  das 
Chlorophyll  AmylumkOmehen  enthalte.   Er  konnte  dies  sowohl  in  den 
Spiralbandem  der  Spirogyren,  als  auoh  in  den  Kdmohen  von  Cham  flexilis 
dureh  Jodreaction  nachweisen.  Dennoch  gelang  es  ihm  trots  ausgedebnter 
Untersnehungen  nichi,  die  AIlgemeiDheil  der  Stilrkeeinsehltlsse  su  oonsta- 
tirsm.  Er  nnterwhied  demnach  Chlorophyll  mil  nnd  solehes  ehne  AmylunH 
elDschlUsse.  Durch  Bdan  *)  wurde  in  den  folgenden  Jahren  diese  letste 
Beobachtung  oorrigirl,  indem  derselbe  noch  in  vielen  von  Mobl  als  starke- 
irei  beseichneten  Chlorophyllk^jrnem  SUrke  nachwies.  Mohl  suchte  die 
Frnar  zn  l^sen,  ob  dcis  Chlorophyll  odcr  das  Amylam  sich  frtlher  bilde  und 
ob  Uberhaupt  eine  Beziehuttg  zwisehea  beiden  staUha)>e.   Eine  solche  Be- 
ziehuDg  hatte  MounB^)  zu  enldecken  geglaubt  und  das  Cbrorophyll  fkir 
ein  Umwandlungsprodukl  der  StHrke  erklHrt.   Eine  genauere  Beoba<>htiiiig 
MoHi/s  wideri^le  Mlller's  Ansicht,  die  an  sich  ja  nichts  Unmdgliches  dar- 
stellle.   Dagegen  knrn  Mohl  selbsl  nicbt  zu  einem  klaren  Besultat  uber  die 
von  ihm  selbst  gesteiiten  Fragen.  Bei  den  Conferven  schien  ihm  das  Chlo- 
rophyll vor  dem  Amylum  zu  enlslehen,  bei  den  Phanerogamen  dagegen 
glaubtp  or  das  Gegonlheil  behauplen  zu  mtlssen.    Diese  sich  entjiegen- 
stehendon  Thatsachen  drilnglen  ihn  zu  (lern  Schluss.  dass  eine  Beziehung 
zwischen  Chloropli\ II  und  Starke  nichl  zu  linden  und  beide  von  einander 
unabhangige  Bildungen  seien.    Mohl  s  Meinung  Uber  die  Bedeutung  der 
SUirke  war,  dass  dieselbe  eine  Heservcnahrung  sei.  die  in  den  einjabrigen 
Pflanzen  fUr  die  Ausbiklung  der  Fruciit.  bei  den  nielirjiShrigen  aber  fUr 
die  Krnahrung  der  im  n^icbsten  FrUbjahr  austreibendeu  Knospen  l)e- 
stimmt  sei. 

Mom's  Heol>ii(  htungeii  hatlen  das  NoUnvendigste  tlber  Bau  und  Form 
der  Clilorophv  llkcirner  und  das  Vorknnuuen  der  StJirkeeinst  lilUsse  festge- 
slellt ,  alloin  um  einen  sirlipreii  Ausgangspunkt  zu  gewinnen  ,  war  iioch 
sehr  viel  zu  erganzen.  Sachs  uulornahiii  zunik'hst  die  Liisung  dicser  Auf- 
gabe  und  legle  die  Resullate  in  der  bokaiinlen  Abhandlung  in  dor  I  lor.i 
wlbersichl  dw  Krgebnisse  der  neueren  Fntersuchungen  tlber  das  <!lil»iro- 
phyllw-*!  nieder.  Dor  an^pi  uclislose  Tilel  tauscht  Uber  den  Inlialt.  wi/lcijor 
nicht  nur  ini  Wesenllichen  aus  Sachs'  eigenen  Unlersuchungen  Uber  das 
Chlorophyll  beslehl,  souderu  auch  die  Uypothese  Uber  die  Chlurophs IH'unc- 

1,  Silzungsbf r.  dor  k.  k.  Arad.  d.  in  Wieii,  IS57. 

ij  Milder,  Versuch  einer  allgem.  physiol.  Chemie,  i^kk,  pag.  272  IT. 

Sj  Flora  1862,  No.  9(r. 
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iion  enlhsU,  und  gerade  diese  isl  es  ja,  welche  der  Abhandlung  ihre  grand- 
legende  Bedeulung  sicbert. 

Ehe  ich  dieae  wichiige  Entdeeknng  behandle,  will  ich  die  Miuheilung 
der  UntenuchuBgen  tiber  Form,  Stroclur  and  Entotebung  des  Gblorophylls 
vorausschicken.  Da  ich  voranasetzen  darf ,  daaa  die  Alibandiiingen  den 
Leaern  liekanni  aind  oder  dock  lur  Hand  liegen,  ao  werde  ich  far  allea  nocb 
la  Behandelnde  'nicht,  wie  hei  der  ttlteren  Literatur,  daa  Gitai  vorwalten 
laaaen,  aondem  die  Reaaltate  anmmarjacher  snaaoimenlMaen. 

Indem  Sacbs  die  Beobachtiingen  Mobl*8  mit  aeinen  eigenen  vereinigte, 
ergab  aieh  die  Nothwendigkeit,  aioh  eine  Toratellung  Ober  daa  Chlorophyll 
su  machen,  wie  aie  in  den  ibigenden  Zeilen  niedergelegi  iai. 

Daa  Chlorophyll  bildet  aolide  KOrper,  gewtfhnlich  in  KOraerform,  bei 
einzelnen  Pflanzen,  i.  B.  Spirogyra,  in  aiifiiBlleBd  anderer,  meist  sehr  zier- 
licher  FormeDbildang  aieh  zeigend.  Bei  manchen  Pflanzen  niederer  Stufe 
endlich  findet  ea  aidi  gam  obne  bestimmte  Geatalt  und  ist  hier  wohl  mefar 
als  grUngefiirbtes  Protoplasma  aufzufnsscn.  N.vGELrs  BUischeahypothese  hat 
sich  als  unrichiig  erwiesen.  Das  Chlorophyll  besteht  jederzeit  aus  einer 
Grundmasse  vonweicher,  gailertartiger  bis  schleimartiger  Consistenz,  die 
ihren  chemischen  Eigenschaften  nach  eine  gewisse  Ahnlichkeit  mit  dem 
Protoplasma  hat;  der  grUae  Farbstoff  ist  dieser  Substanz  in  ausnehmend 
geringer  Menge  nur  eingelagert  und  von  ihr  durch  seine  chemische  Be- 
schaffenheit  und  seine  Ldsliehkeit  in  verschiedenen  LOsungsmitteln  ver- 
sehieden ;  die  Grundmasse  der  ChlorophyllkOmer  enthttil  gewObnlich  Starke- 
kttrner,  zuweilen  Ollrijpfchen. 

Durch  diese  Beobachtungen  war  man  mit  dem  Assimilationsorgan  ini 
fertigen  Zustande  vollslUndi^  hekannt  gewonlen.  Kine  erweiterle  Einsicht 
in  seinen  Ban  und  seine  Verrichliinp  war  durcli  die  Boobachtung  der  Knl- 
wicklung  des  Chlorophylls  zu  erwarten  und  es  durfte  dies  Studium  naoient- 
lich  geeignet  sein,  die  Unsicherheit  von  Mohl's  Angaben,  ob  die  Stiirke  oder 
das  Chlorophyll  das  FrUherentstaiidene  sei,  mil  beseiligen  zu  helfen.  Sachs 
hatle  demgemaB  die  Verfolgung  der  Kntwieklungsgesehiehte .  ilber  welehe 
noch  so  gut  wie  gar  nichts  vorlag,  seinen  ersten  I  ntersuchungen  angereiht. 
In  dieser  Beziehung  war  nur  von  Gris  '  ein  geringer  Anlauf  versucht  wor- 
den ,  welcher  jcdoch  weniger  zu  einem  sichern  Krge])nis  als  zu  einer  son- 
derburen  und  wenig  glaubhaften  Ilypolhese  Ul>er  die  Chlorophyllbildung 
geftlhrl  hatte.  Gris  glaubte,  das  Chlorophyll  sei  ein  Produkt  des  Zellkerns. 
Diesen  Schluss  glaubte  er  aus  dem  Umstand  Ziehen  zu  dttrfen,  dass  urn  den 
Zellkern  heram  zuweilen  in  groBerer  Menge  Ghloropbyllkdrner  angetroffen 
werden. 

Die  Beobachtungen  von  Sachs,  an  einer  Reihe  Pflanzen  auageftlhrt,  er- 
wieaen  diese  Anaicht  als  eine  nnrichtige  und  legten  zugleich  den  Vorgang 


i)  QtM,  Recberehes  microscopiques  sorUi  chlorophylla.  Annales  d.  sc.  oat.  HiT. 
ArWltoaa.4.tet.lB>titatia  Wtatarf.  B4,1L  38 
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der  Gblorophyllbildiiiig  lum  ersten  Hal  volbUlndig  mid  gesidierl  dar.  Ana 
dem  farblosen  proloplasmatiflolieik  Wandbeleg  der  Zelle  findet-die  Abscbei- 
doDg  der  ChlorophyllktfrDer  dnreh  allinShliche  Verdiehtmig  eimelner  Par- 
tien  desselben  alatt.  Der  Prooeas  ist  mit  dem  deutlicfaen  Hervortreten  der 
soharf  mngreniten  Knmer  in  Ende.  Es  ist  wohl  anzunehmen ,  dass  €lie 
Ghlorophyllktfmer  audi  diemisoh  von  der  Gallerle  des  Wandbelegs  difTerenl 
aind.  Da  nicbl  die  Gesammtmenge  des  Wandprotoplasinas  bei  der  Chloro- 
phyllbildung  verbrauoht  wird ,  so  liegen  die  Klfraer  in  einer  farblosen 
Grundgallerte  eingebettet.  Daa  Ghlorophyllkorn  selbst  ergrllnt  am  Licht, 
wlihrend  die  Zwiaobenaabstana  ungefiirbt  bleibt.  Die  nahe  Beziehung  der 
CtiloropbylU^drncr  zu  protoplasmatischen  Substanzen ,  welcbe  Sach«;  scImmi 
ana  dem  ehernischen  Verhalten  der  ferligen  Gebiide  erwiesen  baUe,  war 
nun  durch  direkte  Beob.u-htung  der  Abstammung  noch  bestSltigt. 

Der  Zweck  dieser  Unlersuchungen  war  wesentlich  der,  die  Idee,  welche 
Sachs  sich  schon  vorher  tlber  die  Beziehung  der  StiirkeeinscliHlsse  zura 
Chlorophyll  gebildet  hatte,  als  eine  der  Wirklichkeil  enlsprechende ,  zu 
sichern.  Die  Hypothese  tlber  das  genetische  Verhiillnis  zwischeo  Starke 
und  Chioropliyll  bildet  den  Haiiptpunkt  der  Abhandlung.  Sachs  spnich 
diese  Hypothese  nur  im  Anschluss,  nicht  aul  Grund  der  eben  mitizetheilten 
Untersuchungen  tlber  das  Chlorophyll  aus.  l)iesell)e  hatte  sich  ihni  schon 
frtiher  ;uis  seinen  BeobacblUQgeo  ttber  die  Uiuwandlung  und  Waoderung 
der  Slarke  ergehon. 

)^r)ie  Stiirke  in  den  ChlorophyllkOrnem  ist  ein  Produkt  des  lebciifliijen 
Chloropln  lis  und  cs  ist  ganz  alltieincin  auszuspreohen ,  dass  die  Stiirkf  in 
deui  Chlorophyll  durch  die  assiniilirende  Thiitigkeil  des  lelzteren  entstelit.t 

So  ist  der  kur/e  Wurllaut  dor  Hypothese  von  Sachs,  welchc  fast  die 
ganze  Theorie  der  Assimilation  enthllll.  Die  KohlensHurezersclzung,  deren 
einziges  sichtbarcs  Zeugnis  bisher  die  Sauerstonal)Scheidung  war,  war  nun 
nicht  mehr  eine  unbt  stimmte  Vorslellung.  Der  Yorgang  war  mit  geistigem 
Augc  scharf  und  deutlich  sichlbar.  Der  Ort  der  KohlensaQrezersetzuog  war 
gefunden ,  das  Produkt  derselben  lag  in  sichtbarer ,  greiCbarer  Geelalt  v«»r 
dem  Beobaohter. 

For  die  YorlSnfige  Begrttndung  der  Hypotheae  der  Ghlorophyllfdiietioii 
hatte  Sacbs  genug  Beobaohtungen  snr  Hand,  welohe  nun  darch  die  Hypo- 
theae der  BrkUlrung  fahig  wurden.  Nnr  dnreh  die  Annahme  der  Sllrke- 
bildung  im  Chlorophyll  war  ea  erlLlttrlieh,  daaa  in  den  jungen  Chlorophyll- 
ktfmem  gar  keine  oder  nnr  kleine  SUIrkekOmer  aieh  finden,  die  um  ao 
grOBer  werden ,  je  filter  daa  Ghlorophyllkorn  aelbat  vArd.   Wenn  man  an- 

1)  Da  diese  Untersuchungen  in  Princsbeui's  JahrbUchern  publicirt  burden,  so 
katnen  sie  crsl  spHlcr  als  der  Aufsatz  in  der  Flora  an  die  ofTentlichkeil.  Die  Abhnndlung 
ist  betilelt :  Cber  die  Sloffe,  welche  das  Material  zur  Bildung  der  Zeilh^ule  licfern.  Jahr- 
bttcHer  t  wiss.  Bot.  ni,  486S,  pag.  184  ff.  Fttr  das  oben  Gesagte  zu  vergl.  bes.  pag.  20«  f., 
405  f. 
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nebmen  woUle,  dass  das  Material  der  Staike  achon  in  dan  Pflansen  vorhan- 
den  war  und  in  den  GhlorophylikOnieni  nur  abgelageii  wttide,  so  tritt  man 
in  Widenipruch  mit  anderen  unleugbaren  Thatsachen.  Zum  Beispiel  wird 
bei  der  Keimnng  die  Reservenahrung,  welclie  im  Samen  niedergelegt  isl, 
von  der  erwaohenden  Pflanae  verbraucht;  am  Scbluss  der  Keimung  findet 
aich  in  der  jungen  FQanse  weder  StKrke  nocli  soDst  ein  Kohlehydrat.  Die 
EntwioUnng  scfareilet  fori,  die  Pflanie  entfoltel  ihre  jungen  Blatter,  welche 
in  ihren  GUorophyllkdmeni  bald  unstthlige  SUiikekSmchen  enthalten.  Da 
nun  naohweialieb  an  keinem  Ort  der  Pflanze  Starke  vorbanden  war,  so  kann 
dieselbe^den  Blattem  nioht  ragefUhrt,  sie  muss  in  den  Ghlorophyllklfmem 
entstanden  sein. 

Von  ilurem  Entstehungsort  wird  die  Starke  uus  den  BlHttern  den  ttbri* 
gen  Pflanzentheilen  zugefUhrt,  um  als  Material  zum  Aufbau  der  Organe  zu 
dienen.  Bei  dem  Cbertrilt  aus  den  Blattem  in  andere  Pflanzentheile ,  bei 
ihrer  Wanderung  durcb  den  PflanzenkOrper  erleidet  die  Starke  mannig- 
faltige  Modificationen.  Sie  wandelt  sich  in  Glycose,  Dextrin,  Rohrzucker, 
Inulin,  Ol  um  um  transportfahig  zu  werden  und,  endlich  an  den  Ort  ihrer 
Bestimmung  gebracht,  dort  zum  Bau  der  Zellhaut  verbraucht  oder  in  groBer 
Menge  wieder  als  Starke  niedergeschJagen  und  abgelagerl  als  Reservestoff 
fUir  ktinflige  Kntwlckhinsi  zu  ruhen. 

Alle  diese  Thatsachen  stininien  mit  der  Annahme  der  Chlorophyllfunc- 
tion  nicht  nur  Uherein,  sondorn  werden  erst  durch  sie  verstandlich.  AuBer- 
dem  erklilrl  sich  ahcr  auch  aus  dersolhen  die  Erscheinung,  (lass  bei  Chloro- 
phyllniangei  die  Ptlanze  zu  Grunde  geht,  well  das  AssimiJationsorgao ,  die 
Vorbedingunjz  aller  Ernahrung;,  fehll. 

So  liatle  <lonn  die  soil  80  Jahren  bekannte,  bis  dahin  ganz  riithsolhafle 
Thatiukeit  der  i^rUncn  Pllan/enoriiane  im  Sonnenlicht  durch  die  Eatdeckung 
der  Chiorophyllfunction  ihre  Erklai  ung  gefunden. 

Sowohl  die  eben  bt^sprochenc  Abhandlung  in  der  Flora ,  als  audi  clii 
ini  folgenden  Jahre  publicirter  Aufsatz  2j  brachte  liber  das  (•heinischc  \nui 
optisrhe  Verhallcn  des  Farhstotrs,  sowie  Uber  die  cheuiischen  Vcrhallnisse 
der  (ihlorophyllkarper  eine  Anzahl  ergiinzi  ndcr  Boobachtungen.  Von  grCB- 
tem  Interesse  war  der  sichcre  Nachweis  dor  uiihedingten  Nothwendigkeit 
des  Eisens  fUr  die  Chlorophjllbildung.  Vom  FUrsten  zu  Salm-Horstmai  3) 
war  durch  Gulturversuche  in  reiner  Kohle,  welcber  Nahrsalze  mit  Aus- 
sclilnss  des  Eisens  zugefUgt  waren,  bei  Haferpflanzen  die  Chlorose  ktinst^ 
lieh  bervorgemfen  worden.  Ibre  Heilung  durch  Zufohrung  von  Eisensalzen 

4)  Die  Ontersoehmigen  von  finest  ttber  die  Umwtodhing  and  Wandemng  dar 

Sliirkc  k(innen,  als  in  die  Theorie  des  Stoffwecbsels  gehtfrig*  hter  nor  ktirz  erwUhnt  wer- 
den. Ausfiihrlichpres  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  IH. 

2;  .1.  S  vciis,  Hei(ra);e  zur  Physioloj:io  ties  Chlorophylls.  Flora  I8M,  No.  tSf.  Die 
zuhlreicben  Einzelheitcn  kunnen  hier  nichl  aufgefiihrt  werden. 

t]  VenndwuDd  Kesnltate  fiber  die  Bmabmng  der  Pflanzen,  46M. 

39* 
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war  auch  Gris  Vater  uud  Sohn  gelungen ,  sognr  dor  locale  Eintluss  voo 
Eisensalzen  auf  die  hieichen  Blatter ,  welche  nach  dem  Befeuchlen  an  den 
enlsprechenden  Slellen  ergrUnten ,  nachgewiesen.    Da  auQerst  geringe 
Eisenniengen  uentlgen,  um  die  Chlorose  zu  hehen,  so  war  die  erste  Bedin- 
guag  fQr  die  Sicherheil  soldier  Versuche  die  Moglichkeit ,  das  Eisen  nach 
Willen  vollstilndig  auszuschlieBen.    Solche  ebenso  sichere  als  schlagende 
Boweise  fUr  die  Unentbehrlichkeil  des  Eisens  zur  Chiorophyllbildung  er- 
liuiiilc  SvcHs  durch  die  von  ihiii  einuefdhrte  Methode  der  socenannlen  Was- 
serculturen,  d.  h.  tier  ErziohuiiLi  von  Plljinzen  niiltelst  kilnstlicher  Niihr- 
stoftldsungen  ,  bestehend  ous  reinen  S.ilztit'inischen  in  destillirtom  \Viis>er. 
Fehlt  iinter  diesen  Salzen  d.is  Eisen.  so  werden  zwar  die  Keinibl.ilttM-  jirUn. 
da  der  Same  selbst  eine  i;eriiij;e  QucuUitiil  Eisen  enlhiill,  die  spatcr  er- 
scheinenden  BUuter  sind  farbios  und  die  Flhinze  gelil,  wenn  ihr  kein  Eisen 
gereicht  wird,  zu  Grunde,  Hebt  man  den  Mangel  durch  Darreichung  niini- 
inaler  Eisenmengen  ,  so  ist  es  mOglich .  die  POanze  von  der  Krankheit  zu 
heilen ;  ihre  Bliilter  werden  griln  und  damit  ist  ihnen  die  Fiihigkeit ,  als 
Ernahrungsorgane  zu  fungiren.  zurUckgegeben. 

Trotzdem  behauplele  \V.  KNorkurioser  Weisenoch  4869.  essei  ungewiss, 
ob  beim  Ergrtlnen  durch  Zuftlhrung  eines  Eisensalzes  das  Eisen  oder  die  Saure 
wirke.  Er  unterschied  an  etiolirten  Pflanzen  BIcichsucht  uod  Gelbsucht,  also 
zwei  verschiedene  Krankheiten.  Die  bleichsttchtigen  Pflanzen  sollten  durch 
EtsenUfsungen  nieht  xntn  ErgrUnen  gebracht  werden ,  nur  bei  den  Gelb- 
sachtigen  soHte  dies  gelingen.  Kirop*8  Unteraobeidungen  snehten  eine  gant 
venUlndlicfae  Encheinung  mlSgllcbst  ins  Unklare  zu  bringen,  indem  er  dai 
Etiolement  und  die  Gblorofle  zusammenwarf.  Seine  Angabe,  dass  cbloro- 
lische  Pflanzen  nieht  dureh  Eiaen  ergrttnen,  lierulit  anf  ungenugender  Yer- 
suehsanstellung  und  ist  falsch. 

Die  Entstehung  der  SUIrlLe  aus  Kohlensliure  and  Wasaer  im  Chloro- 
phyll war  ein  kaum  zu  besweifelndes  Factum.  Man  wusste  jedooh  seboa 
von  Alters  her,  dass  die  Kohlensauresersetsung  selbat  in  grttnen  Pflansen- 
theilen  nur  unter  gewissen  Bedingungen  .stattfinde.  Die  Nothwendlgkelt 
des  Sonnenlichts  fdr  die  Assimilation  war  naeh  IiroBmioiiss*  und  Sacssou^s 
Untersuchungen  eine  ansgem^bte  Tbataaebe.  Aus  den  alteren  Beobach- 
tungen  flber  das  Etioliren  der  Pflanzen  im  Finstem  war  aber  sweiteos  be> 
kannt,  dass  das  Sonnenlicht  auch  fUr  das  HervorruCBn  der  grtlnen  FSrbang 
der  Blatter  unentbehrlich  sei.  Man  konnte  aber  alio  diese  Thatsachen  nieht 
in  Beziehung  zu  einander  bringen ;  zum  Ergrllnen  der  Pflanzen  war  Sod- 
nenlicht  ntfthig,  diese  grtlne  Farbe  und  Ltcht  waren  aber  die  beiden,  wie 
man  glaubte,  ziemlioh  gleichwerthigen  Bedingungen  ftir  die  KohlensSure- 
zerseizung. 

Durch  die  Entdeckung  der  Chlorophyllfunction  mussle  sich  diese  Auf- 
fassung  ganz  iindem  und  die  Beziehungen  warden  klar  und  durcbsichlig ; 
das  Chlorophyll  war  das  Organ  der  Assimilation,  diese  selbst  nur  eine  Ver- 
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richtung  ties  Chlorophylls.  Das  Licht  war  also  die  alleinige  Bedingung  fUr 
die  Exislenz  des  Chloroph)  lis  und  fUr  seine  Function.  So  ermiJglichle  erst 
Sachs'  Ihpolhese  eine  klare  Frageslellung  nach  der  Wirkung  des  Licbtes 
und  zeigle  zugleicb,  wie  der  experimenlelle  Weg  lu  nehnien  sei. 

Der  Einfluss  des  Licbtes  auf  das  Chlorophyll  uod  die  Wirkung  des 
Lichtes  auf  die  Assimilation,  das  waren  die  beiden  Richtungen,' welche 
Sachs  nun  bei  seinen  weiteren  Forscbungen  einschlug.  Schon  in  seinen 
frtlheren  Untersucbungen  hatte  er  die  ersle  Frage  behandelt.  Weitere  Re- 
sullale  Iheilte  er  in  einer  Publikalion  in  der  Bolanischen  Zeitung  4862') 
mil,  im  Anschluss  an  die  durch  den  Tllel  ho/.oirhnoten  Unlorsuchungen. 
Es  wurde  hier  die  schon  ini  Jahre  1859  '-^  puhlicirte  Thalsache  best^tigl, 
dass  fUr  den  Forniungsprocess  der  GhlorophyllkOrner  das  l.ichl  nicht  noth- 
wendic;  sei.  Die  Kornerhiklung  aus  deni  Wandproloplasnia  der  ZeUe  uehl 
auch  in  tiefsler  Finsternis  vor  sich  :  es  ist  allerdings  eine  F^rderuui;  der 
KOrnerbildung.  wenn  diese  im  Lirhte  erfolgl,  nicht  zu  vcrkennen.  Unbe- 
dingl  nolhwcndiu  isl  jedoch  das  Lichl  nur  fUr  die  Bihiung  des  Farbslofls. 
Bei  der  Feststellung  dieser  Thalsache  ci  };ab  sich  das  unerwartele  Resullal, 
dass  Sonueniicht  geringerer  InlensilUt  das  Ergrllnen  beschleunigt,  im  in- 
tensiven  Sonnenlichl  dagegen  die  Chlorophyllbihlung  langsamer  fortschrei- 
tel.  Pflanzen  wurden  hinter  t'inem  Papierschiriu  schneller  grUn,  als  unbe* 
deckle,  von  den  Sonnenslralilcn  unmillelbar  geUoHene. 

Die  .Mihanuiukeil  des  Ergrtlnens  vom  Sonnenlichl  iniissle  nach  diesen 
Kxpci  inienlen  als  Rciiel  ausgesproehen  werden.  Allein  fast  gleichzeitig 
fand  Sachs  oine  auflallende  Ausnahme  von  dieser  Regel  in  dem  Veriiallen 
der  Kciinpllanzen  verschiedener  (iymnus|)ei men.  vuu  PinusPinea,  sylveslris 
und  Thuja  orienlalis.  Diese  bilden  ihr  Chloru|)h\ll,  das  l)eilaufif:  erwiihnt 
vom  Chlorophyll  der  Anuiospermen  durchaus  nicht  verschiedeii  isl,  in  \ol- 
liger  Finsternis  aus.  .Auseiieinend  stand  diese  Ausnahme  duch  niclil  .so 
gaDZ  isolirt,  lienu  es  fanden  sich  verschiedene  Angaben  Hlterer  und  neuercr 
Zeit,  welche  fur  die  MOglichkeit  der  GhloropbyllbilduDg  oline  Milwirkung 
des  Licbtes  zu  spreehen  scbienen.  Da  waren  s.  B.  die  Angaben  db  Car- 
dolle's,  welcber  gefunden  batte,  dassEmbryonen  innerhalb  ihrer  undurdi- 
sichtigen  SaniMischate  grttn  geworden.  Chlorophyll  gebildet  batten,  femer 
dass  im  Hols  Gblorophyll  vorkKme.  J.  BdHH>)  hatte  die  Eutstehung  yon 
Ghlorophyll  im  Gewebe  der  Kartoffeln,  die  im  Licht  gelegen,  bemerkt.  Das 
Chlorophyll  hatte  sich  unter  der  undurchsichtigen  Schale,  also  anscheinend 
oboe  Licht,  gebildet. 


1 }  Cbcr  den  Einfluss  des  Liohles  auf  die  Bildong  de»  Amylams  in  den  Chlorophyll' 
kOraem.  Botan.  Zeitung  1862,  pag.  365. 

i;  Lotos,  Zeitschr.  f.  Natun* .  1859.  Prag. 

8]  SiUungsber.  der  k.  k.  Acad.  d.  Wiss.  in  Wieo,  XXXYll,  4 859. 


Digitized  by  Google 


590  A*  UAirsBii. 


Durch  eine  neue  Uiitersuchunii  \oii  Sachs'   zeiyle  es  sich.  dass  ;ille 
diese  ebengenannlen  Ausnahinen  Tiluschungen  seien.   Mittelsi  einos  eiii- 
fachen  Apparales,  den  Sachs  Diaphanoskop  nannte,  wurden  Gewel)**  \er- 
schiedeiu  r  1  orin  in  verschiedener  Dicke  auf  ihre  Durchgiingigkeil  fUr  Licht- 
strahlen  unlersucht.    Es  slellle  sich  heraus,  dass  das  Licht  noch  mil 
nanihafler  Inlensiliit  niehrere  Centimeter  tief  in  das  Gowobe  eindriiigt. 
Ge\vel)e,  welche  man  fiir  undurchsichtig  halt,  siiul  filr  das  Licht  oft  noch 
stark  durchgilngig.    So  erklart  sich  die  Unlslehung  von  Chlorophyll  an 
scheinhar  dunklen  Orten,  wie  z.  li,  in  den  von  derSaniensehale  umschlosse- 
nen  Eujliryonen,  uuler  der  KartofTelscbaJe  etc.    Indeni  Sachs  seiueui  Dia- 
phanoskop  noch  eiD  Prisma  beifUgle,  untersuchte  er  die  DurchgHngigkeit 
der  Gewcbe  fllr  Strahlen  venohiedener  Brecbbarkeit.  Dieser  kleine  Appa- 
rat  verdient  wohl  desshalb  der  ErwUhnung,  weil  er  eines  der  ersten  Spek- 
troskope  darstellt.  Hit  demselben  untersuchte  Skcn  das  8|Mktrani  des 
lebenden  Glilorui)iiy  Hs  und  fand,  dass  daaselbe  mit  dem  der  GblorophyU- 
lOsung  tlbereinstimnit. 

Waren  durch  diese  UntersuchungeD  liber  Durchlttssigkeit  der  Gewebe 
for  lichi  jene  scfaeinbaren  Ausnahmen  getilgt, .  so  blieben  die  NadelboU- 
keime  als  Ausnahme  iMstehen.  Ihr  abweichendes  VerhalCen  ist  heute  noch 
unerklart.  Wir  mttssen  annehmen,  dass  das  Chlorophyll  der  Gymnosper- 
men  for  seine  AusbUdung  des  Licfates  nicht  bedarf. 

Bald  darauf  wies  Sacbs  naoh,  dass  nichl  das  Licht  allein,  sondem  dass 
eine  bohere  Temperatur  filr  die  Ghlorophyllbildung  Bedingung  sei^^,  und 
zwar  eine  Bedingung,  welche  ganz  allgemeineGeltung  hat.  Auch  die  Keime 
der  Gynmospermen  braucben,  obwohl  kein  Ucbt,  doch  eine  besUmmte  Tem- 
peratur, urn  im  Finstem  zu  ergrOnen.  Licht  obne  eine  bestimmte  Tempe- 
ratur Qber  dem  NuUpunkl,  deren  Minimum  von  den  specifiscben  Bigen- 
schaCten  der  Pflanien  abbttngl,  ist  in  keinent  Falle  genflgend,  um  Ghloro- 
phyllbildung her\  orzunifen.  Eine  bOhere  Temperatur  allein  kann,  wie 
Sagbs  nachvsies,  kein  ErgrQnen  bewirken. 

Dadurch  wurde  Bohh's  ^]  Meinung  widerlegt;  weicher  aus  cincr  Beob- 
aditung,  dass  Pinuskeime  bei  niederer  Temperatur  von  5—7"  R.  nicht  er- 
grttnen,  schloss,  das  Licht  bevvirke  gar  nicht  die  GhlorophyllbilduDg,  son- 
dem die  Warrae  Ube  diese  Wirkung.  Es  standen  schon  ohnehin  einer 
solchen  Ansicht  so  viel  Thatsachen  entgegen ,  dass  sie  sich  sogleich  als  un- 
richtig  erweisen  musste.  AuBerdem  waren  Bohm's  Versuche  rait  einer  so 
unglaublichen  .Ungoschicklichkeit  angestellt,  dass  sie  fast  humoristisch 
wirken,  und  seiue  Schlussfolgerung  war  durchaus  mangelbaft.  Dessbaib 

4}  Cber  Durchleucktung  von  Pllanzentheilen.  i»itzujigsber.  der  k.  k.  Acad.  d.  \Vis&. 
in  Wien»  XLIII,  4SS0. 

1)  Sachs,  Uber  den  Binfloss  der  Tempecntiir  auf  des  Brfrttnen  deir  BlKtlerJ  Flora 
4864,  No.  3J. 

8}  Sitzungsber.  der  k«  k.  Acad.  d.  Wiss.  in  Wien,  XLVil,  4863. 
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kann  uiu  naheres  Eingehen  auf  diese  Publikation  ,  die  durch  eino  Poleiuik 
BuuM  S  rail  Sachs  unverdieni  bekannter  wurde,  hier  nicht  staltfinden. 

Die  eben  mitgetheilten  Thatsachen  Uber  die  Beziehung  des  Liehles 
Bum  Chlorophyll  waron  nur  als  vorlttufige  zu  betrachten.  AUe  bisherigen 
Tersuche  fiber  die  Liehlwirkiuig  waren  in  gemiaohtem,  weifiem  Sonnen- 
lieht  angetleUt  imMden.  Die  bekannte  ZiuanimeDsetiaiig  des  Liobtes  ver- 
laugte,  wenn  eine  Einaioht  in  seine  WiriLungsweise  gewonnen  werden 
sollte,  die  PrOfimg  der  Leislungsfidiigkeit  der  gelreimten  Strahlen  versebie- 
dener  Breehbarkeil.  In  diesem  Sinne  unlemalun  Skcm  seine  ausgedehnten, 
ven  einem  Qbemsobeiiden  Besultal  begleiteten  Untersuoiiungen  der  Wir- 
knni;  versehiedenfarbigen  Liebtes  aaf  das  Cblorophyll  and  die  AasimilaUon. 

tber  das  Ergrllnen  in  yeraebiedenfarbigem  Uebt  batle  adion  Daobiht  >) 
1836  Beobacbtungen  angestellt.  Doch  waren  era!  GAsnjiia^  und  nacb  Ibm 
GuuuHui')  im  Slande,  bestlmmtere  Reanltate  vonulegen.  Gummii's  Yer- 
suebe  namenUIeb ,  in  ibrer  Melbode  die  aorgsaniaten,  besUttigten  die  An- 
gaben  GAanHtt^s,  dass  die  gelben  und  benacbbarten  Sirablen  des  Spektmms 
die  grOftle  obloropbyllbildende  Kraft  beslfien.  Sicns  linflpfle  an  diese  Ver- 
suehe  an,  stellle  jedocb  eine  andere  Frage  und  lIMe  dieselbe  durob  eine 
andere  Hetbode.^)  Die  Speeialisimng  der  Frage  bettlgliob  der  einzelnen 
Spektralfoiben  war  anob  noeb  nidil  angeceigl.  Die  UMnng  einer  allge- 
meineren  Frage  musste  voranfgeben.  Die  versobiedene  Wirknngsweise  der 
gelb^lben  ond  blauen  Halfte  des  Spektrums  aaf  chemische  VorgSlnge  war 
bekannt.  Wenn  each  die  Moglichkeit  vorlag,  daas  diese  Regel  auch  fttr  die 
cheinischen  Processe  in  der  Pflanze  Geltung  habe,  so  war  diese  Cbertragung 
doch  nksbC  obne  Weiteres  riebtig.  Sachs  gelangte  durch  seine  Untersuohun- 
gen  denn  auch  zu  dem  Uberraschenden  Hesultat,  dass  es  von^'iegend  in  der 
gelb-rothenHUIfte  des  Spektrums  li^ende  Strahlen  sind,  weiche  chemtsohe 
Bewegung  in  der  Pllanzcnzelle  anregen.  Sachs'  Mcthode  der  Untersuchunf! 
war  die ,  dass  or  sich  zwei  Ldsungen  farbiger  Salze  herstellte ,  weiche  das 
Spektruni  perade  in  zwei  lliilftcn  theilten.  Bichronisaures  Kali  undKupfer- 
oxydaniinoniak  liattcn  sich  schon  frtlher  nls  zwcckinaBig  erwiesen.  be- 
stimmte  Strahlen  des  Spektrums  auszuschliolion.  Die  l.osung  des  Kaliuni- 
bichronials  lassl  nur  die  Strahlen  vom  Roth  his  (ielb  und  wenig  GrUn 
passiren,  das  Kupferoxydammoniak  gestattet  nur  blauen  und  violetton 
Strahlen  den  Durchgang. 

Zur  Beobachtung  des  Krgriineiis  in  verschiedenfarbigeni  I.ieht  w  urden 
nun  eliolirte  Pllanzen,  von  einem  Mantel  der  genannten  LOsungen  unigeben, 
den  Souuenslrablen  aasgesetzt.    Seiner  Fragestellung  ent!>precbeud  be- 

« 

4)  Pbilos.  T^BsaeUons  IStt,  p.  1 49  IT.  On  the  action  of  light. 

5)  GAaoxia,  FaowBr's NoUsea  ISM,  Bd.  SO,  No.  II. 

8)  Oi  iLLEiiiH,  Product  de  la  dilorophylle.   Annalcs  d.  sc.  nat.  1857.  VII,  pag.  160. 
4 1  SACH-i,  Flora  486i  und  Botao.  Zeit.  4864.  No.  47  ff.  Wirkungen  forbigen  Lichtes 
auf  die  Pflaiizen. 
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obachU'le  Sachs  gleicbzeitig  die  Wirkung  dieser  Slrahlen  verschiedener 
Farbe  auf  einen  bekannten  chemischen  Vorgang.  Es  eignele  sich  dazu  am 
beslen  die  Zersetzung  der  Siibersalze,  deren  vergleicheDde  BeobachtuDg 
durch  Einbringen  einesStUckes  photographischen  Papiers  irnter  den  farbigen 
Recipi«nten  neben  die  Fflanie  ermSglloiit  wnrde.  Es  leigle  sidi  nun,  dass 
das  ErgrOnen,  d.  b.  d!e  Bildimg  des  Ghlorophyllfarbstoffes  im  gelb-rotben 
Licht  eben  so  schnell,  sogar  oft  schneller  erfolgt  als  im  btouen  Liehti  wShrend 
photographisches  Pftpier  im  ersten  Falle  kaum  aiterirt  wird,  dagegeo  unler 
dem  Einfloss  der  blauen  Strahlen  die  energisofae  Zenetiung  des  SilbenalBes 
anzeigt.  Es  enthalt  also  sowohl  die  blaue  als  die  rotbe  HSifte  des  Spekimms 
Stralilen,  weldie  die  Bildung  des  Gblorophyllfsrbstoffes  bewiiken.*)  Die 
Wirkung  des  Lichtes  auf  das  Ergrttnen  der  Pflansen  ist  nidit  proporlional 
seiner  Wirkung  auf  SilliersabEe. 

Das  erlialtene  Resultat  war  immerinn  *ein  nicht  allgemein  erwaiteles, 
denn  es  entspmch  durehans  nioht  der  Yorstellung  liber  die  sogenannten 
ohemischen  Strahlen. 

Die  UnsttUlssigkeit  der  Beseicbnung  der  blauen  und  violetten  Strahlen 
des  Spektrums  trat  nocb  mehr  hervori  als  Sagbs  sebie,  in  ganz  gleicher 
Weise  wie  die  eben  gesehiiderten  ausgefUhrten  Experimente  liber  die  Wir- 
kung versohiedenfarbigen  Lichtes  auf  die  Assimilation  publidrte.  ^ 

Wie  dasEi^rtinen,  ist  aucb  die  Assimilation  unter  demEinflusse  fiurbi* 
ger Strahlen  schon  frOher beobachtet worden .  Nur  Draper  sUntersuchongen') 
verdienen  hier  i.'enannt  zu  werden,  da  sie  allein  von  Worth  gewesen  sind 
und  bleiben  werden.  Draper  brachle  seine  01)jekte,  Blatter  von  Landpflan- 
zeUiWelche  sich  inGlasrOhren  mit  kohlensflurehaltigem  Wasser  befanden,  in 
die  verschiedenen  Zonen  des  Sonnenspektnims.  Alie  Blatter  wurden  unler 
ulcichen  Bedingungen  den  Strahlen  des  Spektrums  ausgesetzl.  Die  Asai- 
inilationsintensiiat  ergab  sich  aus  der  Menge  des  abgeschiedenen  Sauer- 
sloffgases,  welche  Draper  volunietrisch  bestiinmte.  Die  sorgf^ltige  Unler- 
sufhung  Draper's  ergab  richtigo  Resullale,  wie  in  neuerer  Zeit  durch 
Pfeffer's  Arbeit  erwiesen  wurde.  Draper's  Beobachtungen  lieBen  sich  in 
folgenden  Siilzen  zusnrnnienfasscn :  Das  Maximum  der  Kohlensiiurozer- 
sclzung  fullt  mil  dem  Maximum  der  Holligkeit  zusammen,  stark  breclihare 
Slrahlen  bewirken  keine  KohlensiUirezersetzung.  Die  Gasabscheiduns 
Iwingl  nicht  von  dor  prwarnienden  Kraft  des  Spektrums  ab.  Schon  im 
.luBersleri  Rolh  wird  wenig  Gas  abgeschieden.  Dunkle  WttrmestrahleD  be- 
wirken gar  keine  Kohiensaurezersetzung. 


1)  In  einer  alkobolischen  LOtung  verhleU  stoh  dasChlorapbyll  tnders.  Dl«  LOsang 
wird  durcl)  gelbes  Licht  entftrbt,  bleibt  dtg«gen  hinter  blauein  LIcbt  laoge  nnvmUndeH. 

Sacbs,  Handbuch,  pag.  19. 
i]  Botan.  Zeitung  iMk. 

S;  Draper,  Annales  de  Cliimie  et  Physique  1844,  pag.  2i4IT. 
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Diesen  Iclzlen  Salz  bewies  Draper,  intlein  er  eine  Versuchsriihre  mit 
einem  Blali  in  den  Focus  eines  Metallspiegels  bracbte,  vor  Uein  ein  Uolz- 
feuer  sland. 

Sachs  lieB  bei  seinen  Unlersucliuiiiien  die  Kinzelleisluujj;  der  Speklral- 
farben  nocb  auBcr  Achl.  Er  experimentirlc  wieder  unter  AnwenduDg  der 
schon  genannten  farbij^en  SalzlUsungen  zur  Erlantiung  beslimmter  Slrahlen. 
Die  Frace  wurde  in  ilhnb'cher  Wcise,  wie  bei  den  obcn  l)esprochenen  Ver- 
sucheu  Qber  das  ErgrUuen  geslellt.  Es  sollle  audi  hier  entschicden  wer- 
den,  ob  die  blaue  oder  gelbe  Httlfte  des  Speklrums  in  gleicher  oder  ver- 
schiedener  Weise  bei  der  Assimilation  mitwirken,  und  welchen  Yergleich 
diese  Wirkung  mil  derjenigen  bekannter,  durch  das  Licbt  bewirkter  cbe- 
mischer  SfMdlmigeii  xnlliflsi.  Von  diesen  Untersnefaungen  war  schon  ein 
sichereres  Resultat  dessiialb  xu  erwarten,  weil  Sachs  mil  Wasserpflanien 
experimentirte.  Diatsr  hatte  Blatter  von  Landpflanzen  benutzt,  die  sich  in 
den  Versuchsrohren  unter  Wasser  in  von  dem  normalen  selir  abweiehen- 
dem  Zastande  beCsnden. 

Als  HaB  fllr  die  AssimilationsgrOfie  benntste  Saghs  natttrlidi  ancli  die 
Sanerstoffabseheidnng,  allein  statt  der  eudiometrischen  Metliode  ftthrte  er 
eine  andere  Art  der  Messnng  ein,  er  benulste  namlieli  die  Geschwindigkeit 
der  Gasabselieidiing,  welehe  sich  ans  der  Anzahl  der  in  der  Zeiteinheit  frei 
werdenden  Gasblasen  ergiebt.  Diese  M elhode  bietet  toar  die  vergleichende 
Beobaobtung  des  Vorganges  verschiedene  Yortheile  vor  der  eudiometrisehen 
Methode.  Zunllchst  kann  man  dieselbe  Pflanze  schnell  hinter  einander  ver- 
schiedenen  Liehtfarlien  aussetsen,  wShrend  man  bei  der  eudiometrischen 
Analyse  stets  mehrere  Pilanzen  anwenden  muss.  Da  man  nun  nie  zwei 
ganz  gleiche  Pflanzen  findet,  so  ist  hier  schon  eine  Fehlerqnelle  vorhanden. 
Feraer  ist  bei  der  volumetrischen  Analyse  stets  Uingere  Zeit  zum  Aufsam- 
mein  der  Gase  nOthlg.  Wuhrend  derselben  Underl  sich  die  fieleuchtung 
durch  den  veiUnderten  Stand  der  Sonne,  durch  wecfaselnde  Bewolkung 
u.  s.  w.,  eben  so  kann  die  Temperatur  sich  ttndem.  FUr  das  Blasenzaliien 
ist  eine  so  kurze  Zeit  nOthig,  dass  die  Bedingungen  constant  bleiben. 

Die  Beobachtungen  ergaben  nun  das  Resultat,  dass  der  Gasblasen- 
Strom  im  gelben  Licht  £ast  eben  so  stark  ist,  als  ini  weiQen,  dass  dagegen 
ini  gemischlen  blauen  und  violelten  Licht  die  Geschwindickeil  des  Gas- 
blasenslroines  auf  ein  FUnftel  der  Schnelligkeil  im  weiBen  Licht  herab- 
sinkt.  Die  Assimiiationseiiergie  ist  ;ilso  ini  eeniisohlen  gelben  LidUe  fast 
eben  so  groB  wie  im  woilU'n,  die  gelben  und  orangefarbigen  Strahlen  allein 
leisten  also  fast  die  gesammtc  Arbeit  bei  der  Assimilation.  Demnach  wir- 
ken  aiich  hier  die  sogenannten  ehemischen  Strahlen  nicht  ihrer  Bezeich- 
nung  gemUB  als  Erroger  clcr  Kohlensiiurezersetzung.  Mit  Draper's  Unter- 
SUchungen  befanden  sich  die  eben  besprochenen  in  I'bereinstinnnung. 

Die  wichligste  Enldeckung  in  deni  ganzen  Cyclus  der  neueren  Unter- 
suchungen  ttber  die  Assimilation  bleibt  unstreitig  die,  dass  das  endlicbe 
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Produkt  der  KohlensUurezerselzung  die  Starke  sei,  und  demgemiili  hahen 
auch  die  Untersuchungen,  welche  auf  diesen  Punkt  zielen^  das  meiste 
Interesse.   ThatsSichliche  Beweise  fttr  die  SUlrkebilduDg  im  Gbloroph);!! 
unter  dem  EinOuss  des  Lichtes  brachte  eine  PablikaUoa  in  der  BoUniaelieii 
ZeitttDg  4862.     Saois'  frOhere  Unlersaehuiigen  etiolirler  Pflaosen  batten 
ergeben,  dass  dieselben  niemak  SUlrfce  in  ihren  EllolinkVrnern  enthalteD. 
Man  batte  es  also  in  der  Hand,  sich  duroii  Gnltar  von  Ke{niii6anBen  im 
Finstem  voItoUindig  starliefreie  Pflansen  su  vencbaffeni  und  konnte  dann 
die  Stllrkebildung  direct  verfolgen.  LSsst  man  die  Pflanien  nicht  nur  ioi 
Dnnl^eln  iLoimen,  sondero  ixngere  Zeit  olme  ticht  wachsen,  so  verxehren 
dieselben  sKmmtliche  Reservestoffe-,  die  aus  dem  Samen  slammen.  In  der 
ganzen  Pflanxe  ist  dann  weder  SUIrlLe,  noch  ein  anderes  Koldehydrat  sa 
ftnden.  Werden  die  Pflanien  jetst  dem  Licbt  ausgeaetst,  ao  beginnt  sn- 
ntcbst  die  Bildung  des  Gbloropbyllfiirbstoffes,  die  Pflanien  werden  grOn. 
Bei  llingerer  Beleuebtung  von  ausreicbender  IntensitUt  tritt  in  den  Gliloto- 
phylULtfmem  die  erste  SUiite  auf.  Far  die  StarlLehildang  iai  ein  Ueht  von 
bOberer  Intenaitilt  ntftbig,  wttbrend  fttr  die  Bildung  des  Farbstoffes  ein 
sebwacbes  Licbl  scbon  binreicbt.  Die  AbbVngiglLeit  der  SlHrkebildiing  vom 
Liebt  wmrde  nocb  durob  eine  Anzahl  anderer  Versuebe^  liesUltigt.  Dorcb 
abwecbselnde  Dunkelbeii  und  Beleuebtung  konnte  in  einem  und  dem- 
selben  Blutt  wiederbolt  die  SUirke  aus  den  GUoropbyllkMnem  snm  Ver- 
schwinden  gebracht  und  die  Wiederbildung  hervoigerufen  werden.  Soger 
durch  VerdunkeluDg  einselner  Partien  eines  Blatles  versobwand  an  jenen 
Stellen  die  Starke. 

Die  AhhUogigkeit  der  Stfirkebildunp  void  Licht  war  durch  diese  Expe- 
riniente  vollkoininpn  sicher  gesteilt.  Zugieich  iieferten  dieselben  aber  den 
Beweis,  dass  die  Starke  in  den  Chlorophyllkamcrn  das  Assimilationspro- 
dukl  aus  Kohiensaure  und  Wasser  sei.  Wenicstens  bleibl  keine  andere 
MOglichkeil  Ubriii.  da  die  Starke  unter  denselbcii  Hedinj^ungen  entsleht, 
unter  weleiien  Kohlensilure  in  firllncn  Organen  zerselzt  und  deren  Kohlen- 
stoH"  assiniilirt  wird.  Die  Hiohtiukeil  dieses  Schlusses  wurde  ersl  in 
neuester  Zeit  durch  Godlewski's  K\|nM  imente  t)estiitigt. 

Die  }<rundlegenden  Untersuchungen  Uber  die  Assimilation  schlielien 
damit  ab.  Das  Handbuch  der  Experinientalph)siologi«'.  welches  im  Jahre 
I860  erschien.  enlliiell  auch  die  Assimilatiouslheorie  als  nbtieschlossenes 
Kapilel.  I'ber  die  Bedeutung  dieses  Buches  inich  zu  verbroilen,  ist  uicht 
nieine  Aulgabe  und  Absicht.  Das  Handbuch  wird  ein  Denknial  bleiben. 
welches  den  Niitncn  des  Begrtinders  der  Ptlanzenphysiologie  als  Wissen- 
schaft  spltleren  Zeiteu  Uberiiefern  wird. 

4 )  Sachs,  tlber  den  Binfluas  des  Lichtes  auf  die  Bildung  des  Amylams  in  dea 

ChlorophyllkOmcra.   Bolan.  ZoilunL-  isn*,  \o,  U. 

2;  Sachs,  ('ber  die  Aunn>^uiij;  uiui  Wiodi-iliililuiiy  do  AiinUims  in  den  Chloro- 
phyllkOrnern  bci  wechseloder  Ueleuchtuog.  Botau.  Zeilung  1864,  pag.  2(>9iT. 
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Uh  kiinnte  Uamit  meinen  Cherhlick  tiber  die  Gesehichte  der  Assimi- 
lation .scblieBen.  allein  soil  dcm  Juhre  1865  ist  Ober  ein  Jahrzehnt  ver- 
flossen  und  es  wUrde  wohl  eine  Verkennuni^  der  Wichtiiikeit  des  Foil- 
schrittes  sein,  woilte  ieh  nicht,  wenn  auch  nur  kurz,  das  erwiihnon,  was 
in  den  letzlen  15  Jahren  geleistet  wurde.  Ein  fundamentaler  Forlschritl 
ist  nicht  zu  verzeichnen,  aber  iiianche  neue  nnd  wichlige  Thatsache 
sicherte  das  bisher  Errungene.  Al)er  nicht  nur  fds  ErgUnzungen  sind  die 
neuesten  Arbeitcn  zu  betrachten,  sie  sind  zum  Theil  auch  vviedenini  Vor- 
arbeiten,  die  erst  in  Zukunft  als  Grundlagen  eines  neuen  bedeutenden  Fort- 
schriltes  in  der  Erkennlnis  ihre  Frtlchte  tra^on  werden.  Ferner  soli  aber 
auch  gerade  durch  die  Kennlnis  der  neucstcn  Arbeiten  der  Lescr  oinen  , 
Anhalt  gowinnen,  wie  die  Chlorophj  llfrage  heule  steht,  wo  anzugreifen  ist,  , 
um  das  Raihsel,  an  dessen  LOsung  die  Wissenschaft  nunmehr  hundert  Jabre 
gearbeitet  hat,  ganzlich  aufzuklHren. 

Die  Fortschrilte  in  der  neuesten  Zeit. 

4865—4880. 

Die  FngesteUung  ist  nun  eine  immer  specieliere  geworden  und,  wie 
su  erwarteui  findet  bei  den  Unterauehungen  neuester  Zeit  eine  grofiere 
Arbeitstbeilung  statt.  AuBer  den  Pliysioiogen  wenden  sicb  auob  die  Che- 
miker  dem  GUoropbyll,  besonders  der  ernsteren  Untersucbung  dee  Farb- 
stoffes,  mit  mebr  oder  weniger  Eifolg  ra.  Wir  werden  aoa  diesem  Grunde 
ftUr  die  Betraebtung  dee  Qeleistoten  sweoknUlBig  die  beiden  Iblgenden 
Bicbtungen  auseinanderhalten :  die  physiologischen  Untersuchungen  Uber 
das  Chlorophyll  und  die  chemischen  Arbeiten  Uber  den  GlilorpbyUfarijatoff. 

Unter  den  physiologischen  Arbeiten,  weiche  luerst  besprochen  wer- 
den sollen  und  weiche  an  diejenigen  von  Sachs  ankntipfen,  ist  die  wieh- 
tigste  Prffbr's  »Untersuchung  Uber  die  Wirkung  farbigen  Lichtes  auf  die 
Zersetzung  der  KohlensSture  in  den  Pflanzem.  ^)  Sachs  hatte  bei  seinen 
eben  geschilderten  grundlegendcn  Untersuchungen  nicht  die  Absicht,  den 
Einfluss  der  einzelnen  Spektralfarben  auf  die  Assimilation  zu  studiren, 
sonderii  or  wollte  nur  den  Beweis  der  fundamental  verschiedenen  W'ir- 
kungssveise  der  starker  und  schwHcher  brechbaren  Iliilfte  des  Speklrunis 
liefern.  I'm  noch  einmal  daraii  zu  crinnern,  war  das  wichtigste  Ergebnis 
dieser  Untersuchungen.  dass  die  gcmischten  gelben  und  orangefarbigen 
Slrahlen  ftlr  die  Assimilation  fast  so  viel  leistcn,  als  das  weiBe  Licht.  ^Vie 
der  weitere  Weg  der  Forschung  zu  nehnien  sei,  war  damit  angezeigt. 
Indem  Pfeffer  die  Wirkung  tier  einzelnen  farbigen  Strahlen  des  Spek- 
trunis  auf  die  Assimilation  studirle,  nahm  er  in  gewissem  Sinne  die  Ar- 
beit Draper's  wieder  auf,  allein  die  Untersuchung  wurde  doch  in  einer 
anderen  Weise  zu  Ende  gefUhrt,  als  Draper  sie  begonnen.    Die  fiedeulung 

i)  Arbeiten  a.  d.  bot.  Institut  io  Wiirzburg,  I,  4871. 

Digitized  by  Google 


596 


A.  Uambh. 


der  PPEFFER'schen  Arlteil  liegl  in  seiner  Motliode.  Die  vollkommene  Beherr- 
schiing  dor  chciuisch  -  ;inalytischen  und  physikalischen  I'mersiuhuDgs- 
inelhoden  und  die  geschickte  Benulzung  einzelner  zweckmiiBiger  Versuchs- 
iinordnungen,  welche  er  aus  den  verschiedenen  Publikationen  seiner  Vor- 
gSLnger  auswahlte,  lieferten  eine  Arbeit  von  mtfglicher  VoUkommenheity 
durch  welche  die  Frage  nach  der  Bodftntvng  der  einxelnen  Spektralfartien 
for  unsere  heutigen  Ansprttehe  iiim  Abaehhiss  gebrtehl  warde.  DtiLnK 
hatte  bel  seinen  Untorsucbungen  swar  reine  Spektralfarben  verwendet,  in- 
dem  er  seine  Versaebapflanxen  in  die  Absofanitte  eines  Sonnenspektrums 
aelbst  braebte;  allein  die  Ucbtacbwlicbe  einea  SonnenspelUniiDS  and  die 
bei  der  Anwendung  der  analytiachen  Metbode  rar  lleaaang  der  Aasimila- 
tionaintensiUlt  nnumganglicbe  iHngere  Exposition  der  Pflanxen  bedingt  Un- 
sieberbeit  und  Peblerqaellen.  Diapsr  gewann  ans  aeinen  UntenacbiingeB 
die  Obeneugung,  dass  das  Haximum  der  Gasabsebeidung  im  gelben  und 
grUnen  Tbeil  des  Spektrums  liege,  es  soblieBen  aicb  die  roiben  und 
orangefiirblgen  Strablen  in  Besug  auf  ibre  Wiiksamkeit  an.  Das  Maximum 
der  Koblenslluresersetsung  Mt  nacb  Dbapia's  Angaben  mit  dem  Maximum 
der  Helligkeit  des  Spektrums  zusammen.  Scbon  die  sicbtbaren  erwSrmen- 
deb  Strablen  baben  eine  ttnfierst  geringe,  dunkle  Wttrmestrablen  gar  kelne 
Wirkung.  So  weit  war  Draper  gekommen. 

Da  PpBPPSR  auf  eine  mOgliobst  genaue  Messung  der  in  den  versobieden- 
fiirfoigen  Strablen  zersetzten  Quantitttten  KohlensSure  Gewicht  legte,  am 
diesellien  als  Mafi  fttr  die  Wirkung  der  Strablen  zu  benutsen,  so  wandte 
er  sich  mit  Recht  wegen  der  LichlschwHche  cines  Sonnenspektrums  wieder 
der  Metbode  zu,  durcii  doppelwandige,  mit  farbigen  Flttssigkeiten  gefttllte 
Glocken  bestimmle  Strahlengattungen  zu  erhalten. 

Die  Anwenduni:  der  Glocken  sicberte  die  genUgende  LichtintensitSt. 
War  diese  erste  Bedingung  erfttUt,  so  ergab  sich  jedoch  bei  der  Anwendung 
der  Glocken  die  zweite  Schwierigkeii ,  die  Hersteliung  reiner  Spektral- 
farben. Verschiedene  Versuche,  FlUssigkeiten  zu  gewinnen ,  welche  nur 
eine  Spektralfarbe  durchlassen,  schlugen  fehl.  Aber  eine  tiberlegung 
Pfeffer's  gab  ihni  dennoch  die  Mttulichkeit ,  den  gewtlnschlen  Zweek  mil 
vorhandenen  Mitteln  zu  erreichen.  LieBen  sich  keine  FiUssigkeilen  finden, 
<lie  nur  eine  Farhe  (hirchlassen  ,  so  fiuiden  sich  doch  solche ,  welche  nur 
eine  Farbe  absorhiren.  Aus  der  DilTerenz  der  hinler  einer  nni  Wasser 
trefUllten  (ilocke  und  hinler  jonen  eine  l  arbe  ahsorbirenden  LOsungen  zer- 
selzlen  Kohlensilure  eriiiebl  sieh  die  Wirkung  jeder  einzelnen  Spektrallarhe. 
Die  Versuehshedinizunuen  lieBen  nichts  zu  wUnschen  UJ>ri}i  und  denineniuB 
waren  die  Resultjtte  klare  und  sichere.  Ich  fasse  sie  in  folgenden  S;itzen 
kurz  zusanimen  :  Jeder  Spektralfarbe  koinnit  eine  specifische  Zerset/.unjjs- 
krafl  fUr  KohlensJIure  zu.  Ks  ist  daliei  gleichgUllig ,  ob  die  Slrahlen  fUr 
sich  allein  oder  mil  anderen  vereinl  wirken.  sie  behalten  ilire  specifische 
Eigenschaft.    Kiq  Vergleich  der  Zerselzuugskrafl  der  einzelnen  farbigen 
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Strahlen  mit  der  des  weiBen  Lichts  ergab,  dass  das  geanischte  Licbt  eben- 
aoviel  Koblenallure  leraetst,  als  die  einielnen,  forbigen  Strablen  xuaammen. 
Die  wlrksamslen  Strablen  sind  die  gelben.  Die  oenstruirte  Zersetimigs- 
kurve  iai  der  FiAcmiom'scheii  Helli^eitakurve  abnliobi  aber  nicbt  ganz 
identisob  mit  ibr,  dagegen  ergiebt  sicb  ans  der  von  Fnrm  oonstmirten 
Kurve  der  Aasimilation,  dasa  das  Maximnm  der  Helligkeit  des  Spek- 
tmms  mil  dem  Blaximnm  der  Assimilation  fast  susammenfKllt.  PrBfraa 
befindel  siob  also  in  diesem  Punkte  in  Obereinslimmung  mit  Dbapik. 
Nor  die  fttr  unser  Auge  siebtbaren  Strablen  des  Spektmms  vermilgen  die 
Zersetzung  der  KdUenstture  anzoregen,  und  zwar  leisten  die  am  hellsten 
erscbeinenden,  die  gelben  Strablen,  allein  fast  so  viel,  als  alle  ttbrigen 
Strablen  zusammengenommenl  Die  am  starksten  brechbaren ,  auf  Silber- 
sabe  so  enei^isch  wirkenden  Strablen  haben  (ttr  die  Assimilation  nur 
nntergewdnete  Bedeutung.  Ein  weiteres  Resultat  von  Pfefper's  Versuchen 
war,  dass  dunkle  Wflrmestrablen  gar  keine  Wirkung  auf  die  Assimilation 
haben.  Dadunsb  wareti  einerseits  Draper's  Angaben  Uber  diese  Frage  be- 
statigt,  andererseits  die  gegentheiiigen  Behauptungen  als  unrichtig  erwie- 
sen.  Wie  schon  anfangs  erwHbnt,  kam  es  in  dieser  Untersuchung  darauf 
an,  die  mtfglichsle  eudiometrische  Genauigkeit  zu  erreichen.  Die  oinzelnen 
Spektralfarhon  waren  nur  auf  mittelharotn  Wege  tM'langt  und  es  vvaren 
immerhin  bezUglich  dieses  Punktes  einiuo  Einwendungcn  inOglich.  Pfeffkr 
befriedigte  desshalb  in  einer  zweilen  Arbeit  *)  auch  die  Ansprtlche  bozUjilich 
der  Reinheit  der  angewendeten  Spoktralfarben  ,  indem  er  die  Kxperiniente 
unter  Anwendung  eines  durch  vcrsiatktes  Sonnenlicht  mbglichst  lichthell 
hergestellten  Spektrums  wiederholte.  Die  Anwendunp  der  eudiometrischen 
Melhode  als  MaB  der  Strahleinvirkung  wunio.  da  sie  aus  dem  o))en  erwHhii- 
ten  Grunde  bei  Benutzuiii;  des  Spektrums  unzweckmJiBig  ist.  diesmal  niclU 
herbeigezoizrn,  sondern,  nach  Sachs'  Methode.  ausder  Anzahl  der  austreten- 
den  Gasblasen  die  Strahlenwirkung  l)eslimmt.  An  den  Resultateu  seiner 
ersten  Untersucluinf:  aiuJerte  diese  zweite  Arbeit  Pfeffkr's  nichts.  Letztore 
lieferte  vielmein-  die  Be-vStaligung  und  dauiit  das  Bewusstsein  der  vollkoni- 
roenen  Sicherheit  der  Resullate. 

Kurz  nach  dem  Erscheinen  der  Arbeit  Ppbfpbr's  halte  der  Phvsiker 
LoHMBL,  welcher  mit  der  Absorption  and  Fluoresoenz  des  Ghlorophyllfarb- 
stoffes  bescbaftigt  war,  sicb  die  Frage  vorgelegt,  welebe  Strablen  die  wirk- 
samsten  fllr  die  Assimilation  selen.  Br  kam  sn  elnem  von  alien  Ergebnissen 
gani  verscbiedenen  Resnltat.  Lonna.  eriLlttrte  namlieb  die  rotben  Strahlen 
des  Spektmms  swiseben  B  and  C  fttr  diejenigen ,  welebe  die  Assimilation 
bewirken.')  Das  Resultat  war  nicbt  experimenlell,j;M>ndem  auf  dedaetivem 
Wege  erbalten  worden,  indem  Lohul  von  dem  Sats  ausging:  nnr  ein  ab- 
sorfoirter  Strabl  ist  chemisch  wirksam.  Naeb  dem  Geseti  von  der  Erbaltung 

1)  Boian.  Zeituog  187i. 

S)  LoMHU,  PoMsitDOHv's  AODaleo  1871,  Bd.  148,  pag.  584  f. 
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der  Krafi  kt  zu  folgern ,  dass  die  ScfawiDguogen  des  Liohtttherv  bei  der 
Leistung  einer  chemisehen  Arbeit  sioh  in  Bewegong  der  Atome  und  Mole-' 
kfUe  umaeUen,  mithin  der  Strabl  erliacht.   Lonm.  iLehrte  non  dieses 
Schluss  mil  einer  ErweHemng  nm  uDd  forderte,  dass  der  am  aUrksten  ab- 
sorbirle  StraU  in  der  Zelle  die  groBte  cbemiadie  Arbeit  leisten  solle.  Er 
ugt:  »I)ie  diemische  Arbeit  in  der  Pflanzcnzellc  wird  venniUelt  durt*h  die 
lebendige  Kraft,  welche  der  Strahl  bei  der  Absorption  an  die  Zelle  abgidbt. 
Die  wirksamsten  Strahlen  warden  wir  daher  unter  denjenigen  suchen  mils- 
sen,  welobe  am  leichtesten  und  voilstandigsten  absorhirt  werden*.  Nacb 
Ujmmbl^s  weiterer  Annahme  ist  es  aber  nicht  die  Absorptiunsfiihigkeit  der 
Strahlen  allein,  welche  auf  ihre  grbBte  Wirksamkeit  schliefien  lasst ,  son- 
dem  ftlr  diese  Wirksamkeit  ist  auch  die  uioBere  mechanische  Intensit^t 
derselben  Bedingung.    Die  mechanisctie  intensitiit  der  Strahlen  des  Spek- 
trums  oder  ihre  Warmewirkung  Ulssl  sich  nun  cxperimentell  ermiltein  und 
sie  komnit  den  rolhen  Slrahlen  zwisehen  B  und  C  in  hoheni  I^laBe  zu. 
Durch  ErfUllung  dieser  heidon  von  Loimei  ueford^^rten  Bedingungen  sind 
also  nuch  seiner  Ansicht  jeno  rothen  Slrahlen  diejenigen,  welche  die  grOfite 
Wirknng  auf  die  chemischen  Vorgange  in  der  Zolle,  also  auch  auf  die  Assi- 
fiiilalion  haben.    Die  hlauen  Strahlen  wirken  nicht;  sie  werden  zw.«r  auch 
absorhirt,  besitzen  aber  geringe  mechanische  Intensit^t ;  bei  deu  gelbeo. 
Slrahlen  ist  das  Unigekehrte  der  Fall. 

L(»>imel's  llypolhese  war  schon  bei  ihrer  Verbflentlichung  durch  die 
Norhandenen  Thalsaehen  vollkommen  widerlegt.  Seine  Ansicht  war  eine 
der  versehiedenen  Miigliehkeilen  ,  aber  eine  soldie ,  welche  nicht  zulnif. 
Uiu  so  gevvagler  war  es  von  Lommkl  ,  dass  er  seine  thcoretischen  Betrach- 
lungen  ohne  Weileres  mil  der  Wirkliehkeil  idenlificirte  und  dagegen  die 
von  Sachs  untl  IVeffkh  feslgestelllen  Thalsaehen  als  unrichlig  bezeichnete. 
Er  beging  dabei  den  grolien  Fehlcr,  Sa«;iis  und  I'fkkker  falscher  SeblUsse 
zu  zeiheu ,  die  beide  aus  ihren  Versuchen  gezogen  ,  wahrend  es  sich  gar 
nicht  um  SohlUsse,  sondem  um  die  einfachsle  und  unmittelbarsle  Erkennt- 
nisforro ,  die  WahmehmuDg  von  Thatsachen  handelte ,  die  eben  so  wenig 
dureh  theoretisehe  CSombinatienen  sleh  Sndem,  als  weiB  in  scfawarx  ver- 
kehrt  wird.  Wie  es  konunt,  dass  die  gelben  Strahlen,  obgleich  sie  eine  so 
energische  cfaemisobe  Aetien  anregen ,  zwar  wesentlich  geaeliwacht,  aber 
nioht  veUatttndig  vom  Chlorophyll  absorhirt  werden ,  ist  noefa  niebt  aoa- 
reiehend  erklllrt.  ^)  Die  blauen  Strahlen  werden  von  einer  Chlorophyll- 
lOsung  gans  ausgetoschi,  die  ehemische  Leistung  scsheint  jedoch  nnr  gering 
su  sein,  da  eine  GhlorophylllOsong  hinter  blauem  Glase  bekanntlicfa  lange 
unverttndert  bleibt. 

Kaum  ware  wohl  LonaiL's  Ansieht  einer  energisehen  Dlseunion  nnlen- 

1;  Ffeffer  hat  durch  Rcchnung  aacbzuweisou  gesucht,  dass  die  bei  der  Assimila- 
UoD  gelaifltete  Aribett  m  gering  sci ,  alt  dats  aiM  OMrklidie  Sdi^viohiiBg  d«r  fjObm 
Strahlen  dei  Speklrama  sichlbar  lein  kennle.  Botan.  Zeitang  IS7i,  pag.  4M. 
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worfen  worden,  wflnn  dicselbe  nieht  von  botanteeher  Seite  untttnlfttet 
worden  wfire.  N.  J.  G.  HfiLLBR  bracbte  eine  Untorauchung  uber  die  Wirkung 
der  venehiedenen  Speklnilforbeik  aaf  die  AisimilatioD,  in  welolier  er  duroh 
Zablen  nacbgewiesen  lo  baben  glanbtei  dass  die  rothen  Slrahlen  swiaohen 
B  mid  C  die  fOr  die  Assimilation  wirlLsamsten  seien.^)  MOuii  hat  nun  bei 
seinen  Versudien  einerseits  nioht  die  SaueratolTaassebeidang  bei  der  Assi- 
milation, sondem  die  Kohlensttureanaathmnng  beobacbtet,  also  den  wahren 
Torgang  gar  nicbt  yor  Angea  gebabt.  Wie  es  femer  milgliob  war,  in  gans 
koner  Zeit  gleich  die  Inhalte  einer  Batterie  von  10  AbsorptionsrOhren  mit 
der  nWhigen  Genauigkeit  an  analysiran,  moss  Erataunen  nnd  Misstranen 
erweeken,  wenn  man  weifi,  wie  viel  Zeit  Gasanalysen  veriangen.  Prappit 
hat  in  seiner  iweiten  Publikation  MfiLLia's  Angaben  vollsMndig  widerlegt 
und  dies  branebt  also  bier  nicbt  noch  einmal  su  gescbehen.  Dass  die  Arbeit 
MfiLLia's  noeh  immer  in  der  Uterotur,  wnnderbarer  Weise  sogar  von  Pmrni 
selbst  berUcksicbtigt  wird,  mnss  dnrcbaus  tlberflttssig  ersebeinen. 

Nicht  nur  die  Untersuchungen  liber  die  Wirkong  des  Lichts  auf  die 
Assimilation  nllein  brachte  die  neueste  Zeit  so  einem  vorlaufigen  AlMehliiss, 
anch  die  Yerhultnisse  der  Ki^ensSnreaubiabme  selbst  wurden  ementer 
experiraenteller  Prtifung  iinterworfen  und  mnnebe  noeh  nicht  ganz  sicher- 
gestellte  Thatsache  endgiltig  entschieden.  Interessant  ist,  dass  alle  diese 
letxteren  Ari>eiten  wieder  an  Saussobb  anknUpfen  und  seine  Untersuchungen 
ergilnzen. 

So  gab  zunUcbst  Boussimgault^  AufklSirung  Uber  die  Wirkung  reiner 
KohiensSurc  auf  die  Pflanzen.  Er  sicherte  die  Thatsache,  dass  reine  Kohlen- 
saure  unter  gewOhnlichem  Druck  die  Sauerstoflfabscheidung  hemme,  obne 
sie  jedoch  ganz  aufheben  zn  kdnnen.  Die  Ursacho  dieser  Hemmung  der 
Assimilation  in  einer  Atriio.s]>h}ire  von  reiner  KohlensHure  ist  nicbl  im 
Sauerstofl'mangel  zu  suchen,  sie  liegt  nach  Bolssi^gm  lt's  Experinionten 
in  der  zu  groBen  Diehle  der  Koblensliure.  Wird  der  Druck  vermindert,  so 
hftrt  die  schiidliclie  Wirkung  auf,  und  die  Pllan/.en  assimiliren  aucb  in  reiner 
Koldensaun^  von  geringerer  Dichle.  Die  zu  groBe  Dicbte  kann  auch  durch 
VerdUnnung  mil  anderen  indifferenlen  Gasen,  Stickstofl',  WasserstolV.  Koh- 
lenoxvd  u.  a.,  aufiiehoben  werden.  Diese  Versuche  iindern  die  Aneabe 
SAi  ssrRE's,  dass  die  Pflanzen  in  reiner  Kohlensyure  desshal!)  nicht  assiini- 
lirlen,  weil  der  freie  SauerstotV  fehle.  Ks  muss  aher  darauf  liingewiesen 
werden,  dass,  Irolz  aller  Achtung  vor  der  exporimenlellen  Genauigkeit 
BossiNGAri.T's,  Sausscre's  Angaben  doch  wohl  riclilig  sein  dUrften,  aus  GrUn- 
den,  deren  AusfUbrung  bier  zu  weit  ftlbren  dllrfle. 

Noch  einige  andere  Erganziingen  von  Saussire's  Untersuchungen  lieferle 
Boissi.NGAi  i.T.  Unter  Anderem  wies  er  nach,  dass  die  Pflanzen  bei  der 
Assimilation  keinen  StickstofT  ausbauchen,  wie  Salssuie  angegetien  batte* 

«j  .Mli.i-er.  Hotan.  LiUorsuchuDgen,  Bd.  I. 
i)  Agionomie  1868,  T.  IV. 
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Ferner  stellte  er  die  Gonstans  des  Yolttmens  bei  der  Koblensflaieaufnabme 
and  SanersloffaiuliauebuDg  IImI. 

Sicm  vor  allem  behielt  in  der  Folge  das  lebhafteste  Interasae  fur  die 
Aasimilalion  nnd  soehte  noeli  iweifelhafte  Punkte  dnreh  genaue  experimen- 
telle  Bearbeitong  von  unaielierer  Deutong  su  befreien.  Zwei  seiner  SofaOler, 
B.  GoDUVBEi*)  und  J.  W.  Moll^),  ttbernahmen  xunXebst  mehfere  solcber 
ezperimenteller  LOsnngen. 

Bs  handelte  sich  im  ersten  Falle  nm  Feststellung  des  gttnstigsten 
KohlensHnregehaUes  der  T.uft  TUr  das  Pflansenleben.  Die  Sohfidlichkeit  der 
Kohlens^ure  in  groQem  CherniaB  war  von  Saussdre  bcwiesen.  Es  fehlte 
aber  noch  an  dem  NaebweiSy  ob  d.-is  der  naiUrlichea  Aimosphare  l)eige- 
Diengte  Kohlens^furequantum  gerade  das  Optimum  fttr  die  Pflanzen  darstelle, 
Oder  ob  sioh  etn  solches  dun-h  weileren  ZusaU  von  Kohlensliare  finden 
'  lasse.  GoDUwsKi  konnte  in  der  Thai  ein  Opiimum  nachweisen.  Obgleich 
er  nur  wenige  Pflanzen  untersuchte,  ergaben  seine  Daten  doch  das  deol- 
liche  Resultat,  dass  dieses  Optimum  ftlr  verachiedene  Pflanzen  verschieden 
sei.  Bei  den  Objekten  GoDLKwsKrs  ergab  sich  als  zutrMglichste  Kohlcnsaure- 
monge  ein  Bruchthril  von  5 — 7  Procent.  Ein  KohlensHuregehaU  der  Al- 
mosphare  (li)er  das  Optimum  hinaus  hemnit  die  Assimilation. 

Von  Wichtigkeit  sind  Godlewski's  woitere  rntersurhnnpcn ,  welcho 
die  Abhiingigkeit  der  Starkebildung  in  chlorophv ilhaitigen  Organen  von  der 
Kohlensiiureaiifnalitne  narhwoisen.  Es  wurde  experimenlell  nachgewiesen. 
dass  in  einer  Almospliiire.  woklie  kcine  Kohlensiiure  enthalt,  auch  keine 
Starke  gebildet  wird.  Durdi  diescn  Nachweis  wurdo  .  merkwUrdig  spiit 
erst,  Sachs"  Theorie,  dass  die  Starke  das  Produkt  der  Kohiensaurezerselzung 
sei,  bestatigt.  im  Ansclduss  an  diesen  Nachweis  der  Abhangigkeit  der 
SUirkebihlung  von  der  (iegenwart  der  Kohlensiiure  bewies  Godlfwsei.  dass 
eine  Steigorung  des  Kohlensituregehaltes  der  Luft  auf  cirea  8  Procent  bei 
intensiveui  Liclil  eine  4 — 5  mal  schnellere  Slitrkebilduns  veranlasst. 

Moll's  Experimente  besiatigten  endgUltig  die  noch  immer  bezweifelte 
Unmflglicbkeit  der  KohlensSureaufnahme  durch  dieWurzeln  und  w  iderlegten 
dadurch  einen  Irrthum,  den  man  seit  Senebier's  Zeiten  troti  vorhandener 
Beweise  seiner  Unriohligkeit  mit  einer  merkwUrdigen  Hartnttckigkeit  cultt- 
virt  hatte.  Die  Experimente  Moll's  ergaben  ferner  das  interessante  Resol- 
Utt,  dass  llberiiaupl  ein  POansentheil  nicbt  im  Stande  ist,  einero  anderen 
Kofalensliore,  die  ihm  geboten  wird,  insoleiten,  selbst  nidil  bei  engsier 
Yerbindung  beider  Theile.  Wenn  eine  Blatthalfte  sieh  in  kohlensllurehaltiger 
Luft  befindet,  wtthrend  die  andere  Hllfte  in  kohlensSurefreier  Atmespbllre 

1)  E.  GoDLEwsKY,  Abltttngigkeil  der  SaucrstofTausscheiduDg  der  Blatter  vom KoUea- 
Siureppliull**  tlor  l.ufi     Arheilcti  a.  H  l)ot.  Institut  in  Wiirzburg  1873,  pac. 

I  J.  Moll,  Die  ilerkunft  des  KohlenstoGTs  id  den  Pflanzen.  Arbeiten  a.  d.  bot. 
loitttut  in  Wurzburg  4878,  Heft  I. 

t)  Flora  I87S. 
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gebaiten  wird,  so  assimilirt  nur  die  erstgenannle  BlatthUlfte,  iu  der  anderen 
wird  keine  StMrke  gebildet  —  eiD  Beweis,  dass  eiue  Zuleitung  der  Kohien- 
flSiire  ans  der  beganstigten  Blatlhalfte  nicbt  s(aU6Ddet. 

Id  diese  Zeit  Mk  aueh  eine  Arbeit  von  Wimm  ttber  das  Chlorophyll  i), 
welohe  eiDen  Oberblick  aber  die  damaligen  KenntBiise  tmd  einige  eigene 
Venuche  eoihlilt,  jedoeh  nnaer  Wissen  liber  die  GldorephyilfoiioUoD  nioht 
weseDUiGh  gelMert  hat. 

Der  VollatlDdigkeit  balber  erwttbne  ioh  aucb  noeh  kun  eine  kleine 
Pttblikation  rwk  Wini^,  deren  Resoltate  im  Wttnlmrger  Labomtorium 
gewonnen  warden.  Die  to  lifsende  FIrage  war  die,  ob  die  FlHeheneinbeit 
dee  Blattea  bei  alien  Pflanien  unter  gleichen  Bedingungen  dieselbe  aBsimi- 
latoriiche  Albeit  verricbte,  d.  b.  glelebe  Gewichtsnengen  Trockenanbstani 
der  Pflanie  luiUhre.  Nach  den  Measungen  nnd  Wigangen  Wnaa's  ist 
versohiedenen  Pflanien  eine  eehr  verachiedene  Aasimilationsenergie  in- 
tntcbreiben. 

BembVfligen  sich  die  ebengenannten  Abbandlnngen  mit  der  Asaimila- 

tion  selbst,  so  brachte  A.  F.  W.  Scbihpbii  neue  Beobachtungen  fiber  die  Ent- 
atehung  des  Assimilationsproduktes ,  der  StSirkektfmer.  AuBer  der  ge- 
naneren  Vorfolgung  des  WaGhathuros  denelhen ,  mit  dem  roan  sich  seit 
Nxr.ELi's  bekannten  Unterauchungen  nicht  mehr  besch»ftigt  haite,  das  hier 
aber  Ubergangen  werden  moss,  brachte  die  Arbeit  Beobachtungen  Uher 
die  Stiirkebildung  in  nicht  assimilirenden  Pflanzentheiien.  Es  fand  sich, 
dass  auch  hier  die  StSrkebildung  an  gewisse  Organe  gebunden  ist,  die  den 
ChlorophylikOrnern  bis  zum  gewissen  Grade  ahnlich  sind  und  den  Namen 
wStarkebildnera  erhielten.  Die  Bildiini?  der  Siarkekiirner  in  oder  an  diesen 
farblosen  protoplasmalischen  Kbrperchen,  welche  eine  verschiedene  Form 
besitzen,  gieicht  JiuBerlich  der  Entstehung  der  Stiirke  in  den  Chlorophyll- 
kOrnern,  allein  es  ist  der  fundamentale  Unterschied  wohl  im  Auge  zu  be- 
hallen,  dass  die  St^rkebildner  ihre  Stiirke  nicht  durch  Assimilation  der 
Kohlens^ure  erzeugen,  sondern  dieselbe  nur  aus  schon  vorhandenen  und 
aus  anderen  Zellen  zugefuhrten  assimilirten  Stofl'en  umbilden.  Die  Stiirke- 
bildner  kdnnen  ain  Licht  ergrtlnen  und  wandeln  sich  dadurch  in  chloro- 
phyllahnliche  Gebilde  urn.  doch  ist  dies  keine  Regel.  Sie  sind  desshalb  aber 
noch  nicht  mit  den  Chlorophyllkornern  identisch,  da  nichl  nachgewiesen 
ist,  dass  sie  assimiliren.  Bei  der  I'rnwandlunc  der  StlSrkcbildner  wachsen 
dieselben  und  verzehren  dabei  ihre  Slilrke,  indem  i,ich  zugleich  das  Pigment 
abscheidet.  Es  erkiiiren  sich  somit  auch  durch  Schimper's  Beobachtungen  die 
sogenannten  »falschen  GhlorophyllkOrnert,  welche  sich  durcb  Umlagerung 
Yon  grtinem  Protoplasma  urn  StttrkekOmer  bilden  sollten ;  diese  falscben 
CSilorophyllkOmer  sind  ergrilnenda  St8i%ebildner. 

i)  WiEsNER,  Die  Entstehung  des  Chlorophylls  \a  d«r  Pflanze,  4  877. 
S]  Weber,  i]b«r  specifische  Assimilationsenergie.   Arbeiten  a.  d.  bot.  Institut  io 
Wflnlnirg  487ft,  Bd.  II,  Heft  i. 

AiMtM  s.  d.  «ot.  lartitat  la  WAnbwf.'  Bd.  U.  40 
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Dies  war  die  letito  PobUkation  in  physiologisclier  Ricbtung;  wir  habea 
damit  das  Jahr  1S80  erreichl.  Icb  wende  mich  nun  den  neueren  Arbeiten 
ttber  den  Ghlorophylliarbstoff^)  su  und  babe  xugieich  bei  dieaer  GelegcnbeU 
eintge  Hltere  Beobachiungen  nacbzutragen,  deren  Erwttbnong  sicb  fraber 
nicht  passend  einschieben  liefi. 

Die  LUslicbkeit  des  grtinen  FarbstofTos  iler  Pilansen  in  Alkohol  war 
eine  seit  Sbioibier  hekannte  Thatsache  und  diese  hequeme  Melbode,  ihn  zu 
erhallen,  veranlassle,  dass  auoh  die  spttteren  Untersuchungen  des  Farb- 
slofles  ausschlieBlich  mil  solchen  Ltfsungen  ausgefuhrl  wurden.  Diese  Ver- 
suche.  einige  Kenntnis  Uber  das  Chlorophyllpigment  zu  erliingen,  sind  aber 
doch  nur  ein  zienilich  rohes  chemisehes  Probiren  zu  nennen,  (lessen  Ziel 
war,  den  Chlorophyllfarbslon*  in  melirere  FarbstotVe  zu  zerlegen.    Fafem  -, 
ulaubte  diisselbe  erreiclit  zu  haben  und  i)erichU»te  ill)er  die  Erlangunfz  eines 
t:ell)en  und  eines  blaugrtinen  Farbsloffes  aus  dem  Chlorophyll;  beide  ;:e- 
Irennlen  Farben  solllen  in  der  lebenden  Pfl.inzo  durch  ihre  Misehunt;  die 
grllne  eraeugen.  FRfiMY  trennte  seine  FarbslotTe  durch  SalzsUure.    Kr  Ulf.ie 
zu  einer  alkoholischen  U)sung  dos  GhlorophyllfarbstolTes  Salzsiiure  und 
duraul  Aljier.    Das  Gemenge  trennte  sich  in  zwei  Sehichten,  eine  s^iure- 
hidtige  blnugefftrbte  und  eine  iilherisehe  gelbe.    FRf.MY  bezeiehnete  die 
beidcii  Fiirhen  als  Ph\ lluc>  aiiiii  und  IMn  lloxanthin,  ailein  selbslversl<Jndlich 
hiille  der  ICrfolg  bei  Anwendung  dieser  stnrken  SUure  als  eine  tiefer  ein- 
greifende  Zerselzung  gedculel  werdeu  uiilssen,  welche  in  dieser  AusfUh- 
rung  durchaus  kelnen  Schiuss  auf  die  nahere  Zusainmensetzung  des  grtinen 
Farbatoffes  eriaubte.  FatMv's  Angabe  war  die  Veraniassung,  dass  inebrere 
Botanik^r  die  immerbin  mtfgliche  Zerlegung  des  Pigments  in  vencbiedene 
Farfosteffe  versueblen. 

SiCHS  veranlassle  If.  MicnLi,  FbMt^s  Tenooh  su  wiedarboleB. 
ICicHBu)}  (and  nan,  dass,  wenn  man  die  naob  Ftfar^s  Metbode  gewonneno 
Lttsung  des  gelben  Parbstoifes  mi(  neoer  SalssHure  venetate,  die  gelbe  Ls- 
sung  ebenlalls  blau  wnrde,  ein  sieberer  Beweis,  dass  dorob  die  SnlssMre 
keine  Trennung  in  einen  gelben  und  blauen  Farbaloff  erlDlge,  vielmebr  dsr 
blane  aus  dem  gelben  entslanden  sei.  Dadureb  war  der  direkte  Beweis  von 
Patm^s  Irrlbom  gelieferi. 

1)  Es  isl  ilrin^KMid  zu  wiinsclien  ,  dass  in  Bczug  {»uf  die  Bezoichnung  eine  grdCere 
Cbereinstimtuung  ango.strebl  wird^  »Chloroph\IIii  isl  das  Assimilationsorgan  ,  der  dun'h 
den  Farbsloff  griin  gefbrbte  Protopiasmakdrpcr.  Der  FarbstoCT  selbst  isl  als  •Cbloropti\  li- 
terbstolr«^  oder  da  das  Woit  etwas  hart  klfngt,  als  >iChlorophyltpigmant«  so  mlflrselMl- 
lien.  Wenn  Wiesxem  den  Farbstoff  salbst  Chloropbyll  Bennt,  so  1st  diss  eioe  Willkfir* 
lichkeit,  die  cbonso  unhistorisch  als  unzweckinttGig  ist  und  schon  die  Folge  gchabt  hat, 
dass  (We  Cheniikci  nieislens  ebenso  ungeoau  bezeichneni  woduroh  zu  Misversiandnissen 
Aniass  gegeben  ist. 

I)  Annalss.des  sclsnoes  nat.  isca,  XIII,  pag. 

8  J  M.  MiGiBu^  QoelqiMS  observations  snr  la  mati^re  coloranle  da  |a  eUarophylle. 
Archives  des  sciences  d.  I.  biblioth.  nnivers.  IS67. 
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Auch  G.£tAi»3)  beflcfaaftigte  sich  mit  Venaehen,  den  Ghloropbyllfiirb- 
stoff  su  xerlegen,  und  glaabte  eben&lls  einen  gelben  und  einen  blaugiilnen 
Farbstolf  gewonneD  zu  haban,  die  er  Xanthopbyll  und  Gyanophyll  nannie. 
Kbaos  hatte  swar  dieae  SoiM^nng  ohne  Anwendiing  von  Salzsltare  er- 
reicbt,  indem  er  die  allu>holiaobe  Glilorophyllitfeiing  mit  Beniol  achauelte, 
welcbes  nor  das  Cyanopbyll  aulnehmen  aoUte.  TroUdem  war  diese  M»- 
thode,  wie  man  aieht,  viel  zu  nngenllgend,  am  den  Sehlaas  zu  erlanben, 
dass  das  XanUiopbyll  und  GyanopbylL  die  nldieren  Bestandlbeile  des  GUoro- 
pbyUlarbstoffes  seien.  Einmal  schloss  die  Metbode  eine  voUstilndige  Tren- 
nung  der  beiden  bypothetiscben  Gomponenten  ganz  aus,  aufierdem  arbei- 
tete  Kmaus  nicht  vorsiehtig  genug,  als  dass  eine  Zeraelzung  bei  seinen 
Manipulationen  hatte  ausbleiben  kdnnen.  Es  wurde  denn  auch  durdi  Gon- 
trolversucbe  von  M.  Konrat>^)  bcwiesen,  dass  die  Bedingungen,  unter 
denen  Krals  gearbeiiet,  eiae  ZerseUung  der  alkoboliscben GblorophylUOsung 
durch  Wasser  berbeiftibren  miisstcn. 

Es  war  somil  die  Wabrscheinltchkeit,  dass  das  Chlorophyilpigment  aus 
mebreren  Farbsloiren  bestehe,  selir  hinfJillig  geworden.  Trotzdem  wiedor- 
holte  WiEsxER  die  Versuche  von  Kru  s.  hrachte  aber  nur  eine  unniUhii^e 
Complication  der  Nonienclatur.  Mi  ller  wollle  drei ,  Stokes  und  Sorbv 
unzilhlige  F<irl)slofle  als  (ioiioratoren  des  Chlorophyllfarbstoffes  gefunden 
haben,  docli  kdnnen  auch  diese  Angaben  nur  als  Yersuche  ohne  sicheres 
Hesultal  genannl  werden, 

Eine  grOBere  lloHnung  auf  Erfolg  versprachen  die  mit  consequenter 
Melhotle  ausgefUhrten  cheniisdjcn  rntersuchungen  des  Chlorophyllpig- 
ments.  Die  frllheifn  Analysen  von  Mli.dkr,  Pfaundbr,  Morrkn  und  Morot 
sind  nur  als  vorlaulige  Yersuche  zu  ervvllhnen,  <la  sie,  einander  wider- 
sprechend,  die  ^Yahrscheiniichk.eil  einer  bestinimten  Formel  nicht  zulassen. 
Auch  S.u:usse's  chemische  Arbeilen  fUhrten  weder  in  dieser  Beziehung  zuui 
Ztel,  noch  gaben  sie  sonsl  ein  gesicherles  Resultat. 

Obgleicb  die  Untersuchungen  Hom-Sinits  nocb  nidit  beendet  sind, 
sind  rie  doch  die  einzigen,  welcbe  dureb  die  Metbode  Vertrauen  einfltffien 
und  aussiehtsvoller  erscbeinen.  Hom-Scvut  bat  suniicbst  nicbt  die  Ab- 
sicbt,  direiLt  eine  Analyse  und  eine  Formel  des  Ghorophyllpigments  zu  lie- 
fern,  sondem  sucbt  die  nliberen  Bestandtbeile  des  Gblorophyllpigments 
darzustellen  und  Rtlckscbltlsse  auf  dessen  Gonstitntion  zu  macben.  Wenn 
die  Reindarstellung  der  Zersetzungsprodukte  gelingt,  so  ist  die  Aussicht 
auf  den  gewttnscbten  firfolg  nicbt  geringer  geworden.  Die  Resultate 
Hom-SBVLBK*s  sind  der  kurzen  Mittbeilung  worth,  da  wobl  nicbt  alien  Le- 
sem  die  Originalarbeit  zur  Hand  liegt.*)  Das  nttbere  Studium  des  von 


t   G.  KKAVAf  Zur  Keiiutnis  der  ChlorophyllferbstoffiB,  I87i. 
S)  Flora  I87S. 

8}  F.  Horn-SBTtn,  Uber  dasCblorophyll  dwPflanien.  Zelliohr.  f.  pby8iol.Cheinle, 
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Hofpb-Sbilii  gewonnenen  KOtpers  wird  hoffentlich  das  Ziel  elwas  ntther- 
rfloken. 

Die  beaten  AnfsdiMlsBe  w9ma  wehl  itt  erwarten,  vmoi  es  gelsmge, 
das  Chlorophyll  in  reinem,  krystallisirtem  Znstand  xu  erbalten.  Nach  den 
Angaben  von  GAinmt^)  ist  ihm  diese  Darstellung  gelungen.  Ein  gani 
reines  PiUparat  liegt  aber  hier  niohc  vor,  da  dasselbe  nach  GAurmi'a  eige> 
nen  Angaben  noch  Magnesium,-  Calcium,  pbosphoraaure  Alkalien  nnd  Sal- 
.  fate  enthnlt.  Die  liber  die  Darstellung  des  kryslalHsirten  Chlorophylls  ent- 
standenen  Priorttlltsstreitigkeiten,  in  die  auch  Tatcm.  eintrat,  mttssen  hin- 
Mlig  erscheinen,  da  in  der  That  wohl  noch  Niemand  bis  heute  das  peine 
Ghlorophyllpigment  besitzt. 

Heute  ist  also  der  Stand  unserer  Kenntnisse  tlher  die  Constitution  des 
Chlorophyllpigments  der  der  vdliigen  Unwissenheit,  wie  auch  die  L5suog 
der  wichtigeren  Frage,  auf  die  die  eben  genannten  Untersudiungen  doch 
hinsielen,  »welche  Bedeutung  hat  der  Chlorophyllfarbstoff  fUr  die 
Pflanze?«  noch  der  LOsang  barrt. 

Die  mancherlei  llypotliesen,  welche  Ul)er  diese  wichtige  Frage  pe- 
ttuUert  wurden,  entheliren  der  Haltbarkeil  durehaus.  Einmal  hiell  niau  das 
Ghlorophyllpigment  fUr  das  ersle  Assiinilationsprodukt.  Diese  Verinuthunii 
von  Sachssb  war  wohl  die  am  wenigsteii  annehmhare  und  ist  leicht  tu 
wlderlegen.  Die  geringe  Menge  des  Pigments  macht  es  wohl  uiuiioglich. 
dass  aus  ihr  so  schnell  die  hedeutenden  Mengen  Stiirke  in  der  Pflanze  ent- 
slehen.  Aber  auch  experimentell  lUsst  sich  Sachssb  s  Annahme  als  unrichtig 
erweisen.   Die  Pflanzen  bilden  auch  Chlorophyll,  ohne  zu  assimiliren :  sie 

Bd.ill,  p.  839  u.Bd.  IV.  Der  Riickstand  deraikoholischen  Ldsung  ausGrasblUttern  wunie 
nach  dem  Waschen  mit Waster  ans  Alber  kryitalliairt.  Es  scheiden  sich  ktfrnige  krjstalle 
nnd  dnnkelgrttne,  tf If ge  TropTen  ans.  DIa  Kryitalla  wardao  naeb  abarmaligem  Cmkryitalli- 

<.  siren  rein  gewonaen.  Dieser  K0rper  ateht  uiuweifelhaft  in  naher  Beziehung  ram  Ghloro- 
phyllpigment der  Ipbeiuleii  IMlanze,  ist  aber  nach  Hoi'I'E-Skylf.r  iiiclit  idonli<c!i  nait  die- 
sem.  Er  nennl  ilin  Cliluropii\ llaii.  Die  Form  derKryslalle  ist  alinlich  dor  I'alinitinsiiure. 
SichelfOrmig  gebogene,  spitzwinklige  Tafelcheu,  oft  roseltenftirmig  uder  radial  nach  alien 
KiohtmigMi  HID  alncD  Punkl  gcstellt,  im  anflSrileDden  Ltohte  aohwlnlieh  grttn,  tartifnt 
artig,  mit  atwaa  lleteUglafn»  im  durohfttUeaden  Llohla  bfaoii.  Die  Sobatau  baaitsi  die 
Consistenz  von  Blenenwachs,  klebt  an  Glas  oder  Metall  leicht  fest  und  ist  davoa  oboe 
Aufldsung  nicht  zu  entfcrnen.  Schniclzpunkt  circa  100 — HO**,  erst  bei  huherer  Tempe- 
ratur  zen»etzlich.  An  der  Luft  verbreunlich  zu  einer  scbwer  verbrennlicbeu  koble, 
walohaPhaOi  und  Mg  enlhill.  Daa  Cblorophyllaa  Ul  schwer  In  kaltem,  leicbter  ia 
haiOem  Alkohol,  laicht  in  Atbar,  BaOzol ,  CbloroforiDr  Patiolaiber  Mdieh.  Die  Ueaog 
zeigt  die  Absorption  in  Roth,  zwiscben  D  und  F  viel  dunklere  und  breilere  Abaorplioiia- 
bander  als  die  frischen  Ausziige.  Die  Ldsung  zeigt  die  bokannte  rothe  Fluorescenz,  im 
durchfallenden  Lichl  ist  sie  olivengriin  und  nicht  von  der  schoo  griinea  Farbe  der 
(Hscben  ChloropbyllaussUge. 
I)  Comptes  rendns  1 879. 

1)  Sacbmb,  Cbemie  «nd  Physiologie  dar  Farbstoffe  etc.,  48T7,  pag.  5(. 
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ergrUnen  in  ganz  kohlensiiurefreier  AtiuosphUre,  was  uninOjilich  ware, 
wenn  der  ChlorophyllfarhstofT  ein  Produkl  der  Assimilation  ware.') 

Durch  dasselbe  Experiment  wird  auch  Geri.and's^  Meinung,  der  das 
Pigment  als  NeJionprodukt  der  Assimilation  ansieht,  widerlegt.  Wiesivbr 
h^lt  den  Chlorophyllfarbstoff  fUr  ein  Reduktionsmitlel  fttr  die  aufgenom- 
mene  Kohlensiiure.  Dies  muss  aber  sehr  unwahrscheinlich  erscheinen. 
Wenn  der  Farbstoff  so  energisch  Saueraloff  ansOge,  so  wttrde  die  Erklurung 
der  reichliclieii  Sauerstoflfobgabe  bei  der  Assimilation  auf  Sefaiwierigkeiteo 
stofieD.  Man  mllsste  denn  annebmen,  dass  der  Farl>stoff  den  aufgenom- 
menen  Sonerstoff  sofort  wieder  abgabe.  Eb  liegt  alMr  kein  Grand  tu  dieser 
Annahme  vor.  So  bletbt  denn  diese  Frage,  deren  Lllsang  fUr  den  Abschluss 
der  Assimilaiionslbeorie  nttthig  ist,  noeb  offen.  Als  sweile  Fftge  reiht 
sieb  diejenige  naob  der  QualitXt  des  erst  en  Assimilationsprodnktes  an. 
Denn  die  SUUrkeislnur das e rate  wabrnebmbare  ProduktderSyntbese 
aus  KoblensSure  nad  Wasser,  sie  entsteht  aber  sicber  ntefai  unmilletbar  ans 
diesen  Gomponenten.  Hier  ist  experimentell  noeb  gar  nicbts  gesebeben, 
sondem  man  bewegt  sioh  gans  anf  dem  Boden  der  Vermutbnngen,  deren 
einsige  nnd  bests  wir  den  beiden  bedeatenden  Gbemikem  KmU  und 
Bisisa  Terdanken.  Die  Koblensliore,  so  nebmen  beide  an,  werde  zu  Koblen* 
oxyd  redneirt,  nehme  swei  Atome  Wasserstoff  anf  nnd  bilde  Formaldebyd ; 
dieser  letzlere  llefere  dorefa  Condensation  Kohtchydrate.  So  befriedigend 
diese  Hypothese  an  sieb,  so  wertbvoll  sie  als  Anieitung  fUr  den  ex- 
perimentellen  Weg  ist,  mnss  icb  mleb  an  dieser  Slelle  doeb  mil  der  blofien 
AnfUhrung  derselben  begntlgen. 

Damii  bescbliefie  icb  die  VorfObrung  der  bedeutenden  Leistnngen, 


<)  Dicsen  Versuch  hat  Sachs  mehrfach  angestdlt,  aber  nlcht  pablioirt.   Da  sich 

bei  der  vorlioppndon  Arbeit  die  Wichli^-keit  (If's^clben  aufdrHns:t*\  hftbf  \ch  den  Versuch 
\siederholi  und  die  Unabltilogigkeit  derCiiioropbyllbildung  von  der  Kohlensture  besiatigt 
gefuuUeii. 

Der  Versneh  varlier  in  folgender  Weise.  Btiolirle  juoge  Hais-  and  BohneoblStter 
ivnrden  abgesdinitten  nnd  in  eIn  GlSsehen  mil  Waner  gestdU,  welchee  sicb  in  einer 

inittetst  einer  Glocke  abgesperrlen  AtmosphSrc  befand,  die  doroh  concentrirte  Kalilaugc 
dauernd  kohlensHurefrci  erhnllcn  wurde.  Dor  Versuch  wurde  Abends  eiopeleitet  und 
die  Blatter  wtthrend  der  Nacbt  deiu  absorbirenden  Einfluss  der  kalilauge  ausgeiietzt,  uni 
etwa  in  den  Interasliolarrilainen  voibaadeneSpiumi  tod  KobleaBlliire  so  eoUbrnen.  Bei 
einer  constanlen  Tempentnr  von  ca.  too  wun^en  die  Biitter  dem  Sonnenlicht.wlhraid 
dreierTage  ausgesetzt.  Das  Resuital  trat  s  hon  iindi  cinigen  Stunden  ein,  und  scbon 
am  zweiten  Tage  waren  boi  einer  taglicheii  BestralilunL'sdauer  von  ra.  fi  Stnnden  die 
Blatter  dunkelgriln  gefUrbt.  Der  Schluss  au!^  diesem  Vcr!>ucb  ist:  Kohlensiiure  isi  fur 
die  Bildung  desChloropbyllfarbstoffes  nicht  nothwendig.  ZurControle  der  voUstandigeu 
Abweienbeii  der  Kohleniiam  fai  der  abgeeperrten  Atmomriiire  warden  die  grttnen  BIIU 
ter  nacb  der  bekannteo  Melbode  auf  Stttrke  untersadil.  Dei  der  Anwesenhelt  geringer 
Mengen  KohlensHure  im  Recipienten  hatte  unbedingt  SItrfceilildang  erfolgen  mttiaea. 
Die  ergrxintoii  blatter  waren  vollsiandig  gtttrkefrei. 
Sj  PoGCE.NDORFS  Ann.  Ikl.  t48. 
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welohe  die  Erkenntnis  der  Assimilalioii  erruDgen  baben  and  der  Arbeiten, 
welehe  diejenige,  die  una  noob  felilt,  anstrabeD.  HoffenUieh  ist  es  mir  fse- 
ImigeDi  liber  die  Gesammtbeit  unaeres  Beeiteea  dem  Leaer  einen  Cber- 
blick  su  yeracfaaffeiif  zugteicb  aber  wird  er  im  Slande  aetn,  za  aeben. 
welche  Llloken  noch  in  dem  Geaammibllde  vorbanden  aind.  Die  beidMi 
Frageni  welcbe  nocb  in  lOsen  sind  nnd  deren  LOaang  wir  bei  ttlebtiger  Ar- 
beit wobl  efboifen  dfllrfen,  aind: 

4)  Welobe  Wirkong  Obt  der  GMoropbyUfaiiMtoff  bei  der  KoUenaSiire- 
lerseUung? 

8)  Waa  iai  daa  erate  Aaaimilaiionaprodukty 

Indem  ich  diese  Fragcn  in  den  Vordergnind  zicbe,  muss  ich  die  Auf- 
merksamlLeii  auf  eine  Arbeit  ailerneuester  Zeil  lenkoa,  in  welcber  der 
Vwauch  geniaeht  wurde,  dieselben  mit  einem  Srblage  zu  I&sen  —  aaf 
Prixgsheix's  Abhandlung  •iJher  Liobtwirkung  und  GbloropbyllfuncUon  io 
*der  Pflanzett.' 

Es  isi  zu  tiedauern,  dass  ein  auf  einem  anderen  Felde  verdienter 
Forscher  mit  seiner  neuen  Arbeit  ein  Gebiet  belrill,  auf  welchem  er  sich 
nielli  nur  fremd  fUiill,  sondern  fUr  dessen  Boarbeitung  ihm  offenbar  die 
Fiihigkeit  und  leider  die  nothwendifislp  Vorschule  fehlt,  so  dass  ein  voll- 
standiger  SehitFlirui-h  das  Endrosultat  ist.  Ich  muss  dio  genannte  Ar}»eil 
als  oine  in  ihrer  Methodo  ebenso  kliigliche.  als  in  ihren  Rosultaten  verfehlle 
bezeichnen.  Indfii)  ich  nicht  anslehe.  dies  Urlheil  aufrecht  zu  crhallen. 
bin  ich  gezwiiiiLon.  die  AbhundluDg  Prixushuh's  einer  ausfUhriiclien  Be- 
sprecluing  zu  unlerziehen. 

tis  isl  otlenbar.  (h«ss  das  Ziel  der  Tntersuchung  die  Liisung  der  beiden 
oben  erwJihnton.  U\r  die  Assiniilationstheorie  noch  zu  eruirenden  Fra.i:pn 
nacli  dor  Bedcwtung  des  t]hh)rophylIfarbstotles  und  nach  dcin  ersten  Assirui- 
lationsprodukl  ist.  Ob  dies  Ziel  als  ein  klar  gesNoIlles  dem  Autor  vorge- 
schNvchl  hat.  uuichte  ich  eher  bezweifein,  als  dafUr  eintreten.  Der  Zweifei 
isl  wohl  hcrochligt  wcgen  der  Unklarheit  der  Frageslellung,  die  so  vie)  lu 
wUnschen  Uijrig  Uissl,  dass  man  von  einer  Frageslellung  gar  nicht  uiehr 
reden  kann. 

IhiiifQSHEUi's  erste  Mittbeilung  Uher  seine  nenen  Unteranehungen  vom 
Jnli  \  879  beginnt :  »Icb  beabaicbtige  in  dieaer  vorlHufigen  Mittbeilong  liber 
Resultate  su  bericblen,  welebe  icb  mit  einer  neuen  eigentbttrolicben  Unter- 
suchungsmekbode  in  concentrirtem  Sonnenliebt  gewonnen  babe. 
Idi  bediene  miob  dieaer  Metbode  aeit  einigen  Jabren,  um  Ober  die  Be- 

1j  Jiihrbiicher  f.  vi'iss.  Botaoik,  Bd.  XII,  Heft  3,  188<.  —  AuCer  auf  diese  Abhand- 
lung, welcJu'  irh  lii'r  Kiirze  halber  als  Hauptabliandlun^;  citire,  beziehe  icli  inich  aiicti 
theilwebe  aut  die  bekannteD  vorlttutigen  Mitlheiluaisen  tu  den  MonaUbertchten  der  Ber- 
liner AUdeoite  d.  Wissensdiaflen  ISTV  mid  4881,  w^obe  nieb  leptivt  unterdem  Tild 
iVntorsttcbungen  ttber  das  ChloropbylU,  3.  bis  S.  Ablheilong,  erscbieaee  alad. 
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liehtingeii  des  Liohtas  lur  Gasanfiiahme  der  Gewttdue  und  ttber  die  Rolle, 
welobe  das  Ghlorophyll  hierbei  spielt,  Erfabrungen  m  flammeln.  Id  dem 
WitTwarr  widerspreehender  Meinungen  lud  Angaben,  weleher  ttber  den 
Gegenatand  in  der  LiteraCnr  rerbreitet  iai,  bielt  iob  ee  —  nach  vielfooh 
vergeblio|i6D  Bemttbnngen,  auf  den  betretenen  Wegen  varwirts  zn 
kommen  —  fOr  geboten,  zur  Anwendung  von  intenaivem  Licbt  za 
adireiten.tt 

Was  PbingsbiIh  als  nWirrwarrtt  bezeiohnet,  hat  der  Leser  in  den  vor- 
bergehenden  Blattern  scbon  kennen  gelemt,  und  es  steht  ihm  also  sell)st 
die  genllgende  Eioaiehl  zu  Gebote,  vM  dmi  bezetcfanenden  Ausdnick  fttr 
PiiifGSBZiH's  AuAeningeD  zu  Hnden. 

Warum  nun  diese  neue  Metbode  ?  Was  soil  damit  erziclt  werden?  W^elcshe 
nHchste  Frage  und  welche  weiteren  sollen  geliJst  werden  ?  Es  wird  kein 
Aufschluss  darllber  fUr  den  Leser  vorausizeschickt.  Mil  dein  unhestimmten 
Gefilhl.  )nvas  wird  kommen ?«  schreitet  umn  vor  und  hat  am  Schluss  der 
Studien  nur  einen  unbestimmlen  L'mriss  iler  Al»siclilen  des  Autors,  In  der 
Hauptabhandlung  ist  dieser  fundamentale  Miiiitiel  oinor  klarcn  Fraueslellung 
y  nichl  vei*schvvunden,  und  hier  win!  dem  Leser  iioch  cine  zweile  Schwierig- 
keit  beroilet  durch  die  untl!)ersichlliche  und  unkllnsllerische  Gruppirung 
des  StolTes.  .Nur  durch  ein  zeitraubeudes  Vor-  und  RUckwarlsgehen  in  der 
Lecture  liissl  sich  aus  der  Verwon  eiiiieil  cler  Anordnung  ein  halbwegs  ge~ 
lUuterles  Versliindnis  des  Inhalts  der  Abliandlung  gewinnen. 

Es  erglebt  sich  jedoch  noch  eine  schlinmuM-e  Wirkung  als  eine  uuklare 
Antwort  aus  dem  Mangel  eincr  priignanleii  1  ragestellung.  Dem  Autor  selbst 
fehlt  am  Schluss  seiner  L  tilersuciiungen  das  Bewusstsein  und  das  Urtheil 
darttber,  was  er  erreicht  hat.  £r  befindet  sich  scbliefiUch  in  einem  ganz 
gewalligen  Irrthum.  Dieser  Irrthum,  dem  sich  Peikqshzim  ganz  bingiebt, 
ist  der  Glaube,  er  habe  eine  neue  Theorie  der  Aaatmilatioii  geaebalfen  oder 
wenigatena  die  beuttge  in  ihren  Gnindjagen  eraehttttert. 

Unaere  Asaimilationatbeorie  und  ibre  Grundlaeen  babe  ieb  in  den  vor- 
hergehenden  BlMtem  beleucfatet:  Bildung  der  StSrke  dureb  Aaaimtlation 
des  Koblenatoflb  der  almosphariacben  Koblenaaure  und  gleiehseitige  Aaai- 
milation  dea  Waaaera  unter  Abgabe  von  Saueraloff  durch  daa  Ghlorophyll 
im  Sonnenlieht  —  so  lautet  in  einem  einzlgen  Satze  unaere  Theorie. 

Wenn  nun  Patifofluu^a  Entdecknng  dea  Hyiwohlorina  eine  Thatsache 
ware,  und  wenn  seina  Theorie  ttber  die  Function  dea  Gblorophylla  als  Ath- 
nmngaregulator  einen  Halt  hlltte,  so  wUre.daduroh  die  Aaaimilationatheorie 
gar  niebl  im  mindeaten  eraehttttert.  Ea  wttrde  sogar  ein  Unding  sein,  wenn 
dem  ao  wHre,  denn  ohna  die  Gmndlage  der  Assimilationstheorie  histten 
Paiii«SBiiM*8  sogenannte  Entdeckungen  gar  keinen  Sinn.  Das  Hypeehlorin 
soli  ja  doch  das  primttre  Produkt  der  Assimilation  aus  KohlensSure  und 
Wasser  seinl  Ware  die  zweiteHypothesePanfasBsiu's  richtig,  so  wUre  dem 
Ghlorophyll  zwar  noch  eine  zweite  Verrichtung  zugewiesen,  die  Filhigkeit, 
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Kohlenstture  zu  zerselzen,  w^re  ihni  damit  nicht  genommen.  Angenommen, 
Prixusheim's  Entdeckungen  wJiren  rirhtit;.  so  hatte  er  dadiirch  die  beiden 
noch  tibrigcn  Fragen  celOsl,  er  haue  die  Assimilalionstheorie  erganzt,  niehl 
gestUrzt.  Dass  ich  nicht  etwa  diesen  Grundirrthuin  Prlngsheii's  vom  Sturz 
der  Assimilalionstheorie  ihm  unterscbiebe ,  will  itoh  au£  seinen  eigeneo 
Worlen  nachweisen.  Er  sagt: ') 

»Ist  die  hicr  angesprochcne  Function  des  Chlorophylls  auf  die  Be- 
schrHnkung  der  Athmung  die  einzige.  die  dasselbe  ini  Gassvochsel  der 
Fflanzen  ausUblf  Auf  diese  Frage  werde  ich  in  spStoren  Arbeiten  zurtlck- 
kommen.  Unzweifelhaft  ist.  dass  sie  bis  jelzt  die  einzige  thnlsiichlich 
erwiesene  ist.  Denn  die  einzige  SlUlze.  welche  man  scit  der  Eotdeckung 
dor  Sauerstoffal)gabe  der  Pflanzen  bis  jelzt  fUr  eine  direkle  Belheiligung 
des  Chlorophylls  an  dem  Vorgange  der  Kohlensciurezersotzung  immer  und 
immer  wieder  gellend  gemacht  hat,  die  Thatsache  nSmlich,  dass  nur 
grttne  Theile  Sauerstoff  entwickein,  findet  in  der  Herabsetzung  der 
AlhmuDgsgrOfie  dureh  das  Chlorophyll  ihre  ausreiohande  Er- 
kllinaiig.« 

•Auf  Grand  von  dirakten  Beobachumgen  an  Pflantengawaben  im  inien- 
siven  Uoht,  welohe  den  Einflnas  das  Licfates  adf  die  GrOfia  der  AtbmnBg 
derGewebe  nachweisen,  babe  ich  in  frttheren  Miltheilungen  an  die  Akademia 
eine  Theorie  der  Ghloropbyllfiinelien  aufgestellt,  nach  welcher  der  Ghlora- 
phyllfarbstoff  der  Regulaler  des  Saaerstoflbedarfs  der  asstmilirenden  Orgaae 
im  Uohte  ist.  Die  gegenwirtige  Lehre  von  der  Bedeutnng  der  grttnen  Farbe 
der  Vegetation  fUr  das  organisehe  Leben  auf  unserer  Erde  sieht  dagegn 
bekanntlieh  in  dem  GhlorophyUfirbstoff*  den  direkten  Trtger  der  Kohlco- 
stturesersetsung  der  AtmosphMre  und  sttltit  siofa  bei  dieser  Ansiohl  anf  die 
ubereinstinunenden  Erfahrungen  fiber  den  Gasweehael  grilner  Gewebe  im 
Lichte.  Aneh  nach  meiner  Vorstellung  hat  alierdings  die  grUoe  Faiha 
sweifellos  eine  maBgebende  Bedentvng  fllr  die  Organisation  und  AnsMnm- 
lung  des  Kohlenstoffs  im  Gewachsreiche,  allein  ihrNutaen  liegt  in  einer 
physikalischen  Heziehung  des  Farbstofies  zur  Sauerstoffwi rkung 
der  Atmosphere  auf  die  Pilanze.  wttlirend  er  nach  der  bisherigen  VorsteUong 
in  einer  cbemischen  Baoiehung  zur  KohJensttureaufnahme  ge> 
suchl  wird.« 

»Die  direkte  Beobachtung  der  Lichtwirkung  in  der  Zelle,  die  jetzt 
durch  die  von  mir  eingefuhrle  Melhode  eraitfgUcht  ist,  fuhrte  mich  somit 
zu  SchlUssen,  die  erheblich  von  den  Folgerungen  abweichen,  die  man  bis- 

her  got:  inn  hi  hat  aus  den  Versuchon  (iber  den  (laswechsel  der  Gewebe  ab- 
loiten  zu  mlisson.  Hior  sohoinl  oin  bedenklicher  Widerspruch  vorhanden, 
der  der  Aufkltfrung  von  meiner  Seile  bedarf,  denn  die  Versucbe  Uber  den 

1  Vntorsuchungen  ttber  das  Chlorophyll.  Monalsber.  d.  Bert.  Akad.,  Jnli  4S7t. 

i»eparatabdruck  p«g.  16. 


Digitized  by  Google 


Goschichte  der  A«similatioD  uad  ChloropbylUuocUoD. 


609 


Gaswechsel  sollen  inkeinerWeise  in  ihren  Ergebnissen  beaostandet  werden. 
Allein  der  angedeulele  Wideropnich  liegi  auch  niobi  in  den  tbalslloh- 
lieheii  Resultaten  jener  Versnohe,  matdmn  in  iiir«r  bisherigan 
AttsleguQg.  Die  gatometriBehen  Vemidie  aelbst  itehen  vielmehr,  wenn 
man  die  neaeren  Erialinmgen  fiber  Athmnng  der  Gefwebe  und  Uber  Lioht- 
wirkuog  itt  ihrerBearlheilang  bemnsiebt,  in  ObereinttinnnuDg  mit  meinen 
direlLten  BeobaohUmgen  —  keineawegs  im  Widers|»rach  mil  ihnen  — ;  aie 
bereebtigan  dagegan  niebl  tn  den  Sehlflaaen,  die  man,  ao  langa  jene  Yer^ 
sucbe  allein  nafigebend  waren,  ana  ibnen  geiogen  bat.  Und  diea  Irifil 
gerade  die  weaenUiobalen  Punltte,  die  bier  in  Belraoht  bommen :  die  Be* 
siebiing  der  Farbe  snr  ZeraeUnng  der  Koblenaliure,  femer  daa  Al»iiingi|^ 
iLeitsverfalllnia  der  Asaimilation  von  Intenaitlll  und  Farbe  der  BeleoehlnngT 
und  endlich  den  pbyaiologifleben  Wertb,  weldien  man  dan  analomiacben 
EiaBCblttasen  der  Ghlorophyllktfrper  beigalegt  bat.c  i) 

Diese  Zeilen  entbalten  den  Yernieh,  dia  biabariga  Aaabnilalionatbaorla 
umxustoBan.  PuaaaHBUi  kann  iwar  die  Tliataacben  nicht  wegsobaffen,  aber 
er  erklan  ilu-e  Deutung  einfaeb  fdr  falscb.  Auf  Grand  welcher  eigenen 
Daien,  das  wollen  wir  spater  sehen.  Hier  soille  nur  gezeigl  werdeui  waa 
PhiifGSBBix  8icb  eiobiidet  erreicbt  zu  haben. 

£he  ich  zu  einer  geotdneten  £ritik  der  von  PBiiiaaiim  publicirteo 
Thatsachen  Ubergehe,  muss  ich  noch  zwei  Punkte  en^'ahnen,  welche  seine 
Abiiandiung  im  Allgemeinen  iMirefTon .  An  verschiedenen  Orten  derselben 
werden  einerseits  ganz  allgemein  bekannte  und  acceplirie  Thatsachen  als 
ganzlich  neue  aufgeiiscbt,  andererseits  Ansichten,  die  niemals  in  den  Be- 
stand  der  Wissonschaft  aufgenommcn  \vurden|  den  Forscbern  unterge- 
schoben  und  daiin  von  Pringsheim  widerlegt. 

Kin  Beispiel  fUr  die  ersle  Behauptung  :  Die  Methodc  der  Trennung  des 
grtlnen  FarbslofTes  von  der  proloplasmaliscbcn  Grundlage  durch  Alkohol 
erklart  Pringsheim  fUr  unbrauchbar  und  auliert  darUber  Folgendes :  »Man 
ging  slillschweigend  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  das  Losungsniitlel 
den  Farbstoir  aufniinmt,  die  anderweiligen  Beslandtheile  des  Chlorophyll- 
korns  aber  unberUhrt  in  der  Grundsubslanz  zurttcklHsst.  Dies  ist  jedoch 
keineswegs  der  Fall.  '^) 

Woher  hat  Pringsheix  diesen  Glauben  an  die  kindliche  Unwissenheit 
der  Chcmiker  und  Physiologen?  Kein  Botaniker,  kein  Cheuiiker  zwoifell 
darau,  dass  Iteini  Behandein  von  Chlorophyll  mil  Alkohol  loslicho  Substanzen 
mitgelOst  werden.  Jeder  Botaniker,  jeder  Chemiker,  der  miIi  mil  dem 
Chlorophyllfarbsloff  beschaftigte,  hat  imaier  noch  ausdrtlckiich  erwHbni| 
dass  dies  gescbehe.  Trotzdem  scbreibt  PtiNosiwni  obigen  Salz. 

\  PniNosHEiii,  linters.  lib.  d.  Chlorophyll.  Monatsber.  d.  Berl.  Akad  1884.  Sep.- 
Abdr.  pag.  3  u.  4. 

a)  Pmhmbiiii,  Haupttbhaadl.  peg.  tta. 
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Hior  eitte  Illmlratioii  fUr  das  umgekehrte  Verfahren  durcfa  Piingsheix^s 
eigene  Worte :  »Aiis  der  allgemoinen  Ansohauang,  dass  der  Gblorophyll- 
faibfiloff  im  AssiiBnalionsvorgaDge  eine  dirokte  RoUe  spieli,  bat  sicfa  m 
oeuerer  Zeii  die  objektlTe  Vontellung  herauagebHdet,  dass  deraelbe  mH 
seiner  Sabstanz  in  den  Prooess  der  Kohlensflureierselrang  hineingezogen, 
im  physiologiseben  Vorgange  der  Assimilation  fortwabrend  zerseut  and 
dann  wieder  nen  gebildet  wird.t  —  »Die  koblenstoflireieben  Bilduogspro- 
diikte  des  PflanzenkOrpers  sollen  auf  diesem  Wege  im  AssimilatioBsvorgaDge 
aus  dem  Gbloropbyllfarfaatoff,  als  ilirer  Mnttersabatani,  bervorgeben.  Allein 
dieseyorstellung,  so  anspreebend  sie  auf  den  ersten  Bliek  ersebeiiien  mag, 
l)ewegt  sicb  doob  auf  rein  bypothetisebem  Boden,  and  stebt  mit  den  Besol- 
taten  meiner  direkten  Versuolie  kelneswegs  in  Oliereinstimmang.«i) 

Bs  bat  nmi  ntemals  ein  Pflansenpbysiologe  weder  geHofiert  nooh  ge- 
glaubt,  dass  der  GhlorophyllfarbstofT  sell)st  das  Assimilationsprocliikt  sei. 
Diese  schon  bei  ihrer  Anfsteliung  unhaltbare  Hypothese  wurde  von  den 
Ghcmiker  Sachsse  zwar  aufgestellt,  derselbe  hat  sie  jedoch  schon  ini  Jabre 
4880  selbst  auf  Grund  eigenor  Versuobe  als  vnicbt  wabrselieinlicbc  he- 
seichnet.  2) 

Weitere  Belege  fUrdie,  mag's  sein,  unbewussle  Verdunkelung  des  That- 
bestandeszubriogen,  istunnbthig.  Der Leserfindet  selbst  inehrere.  Man  halte 
diese  AnfUhrungen  nicht  fUr  ein  GefalleD  an  kleinlicher  kritischer  Nergelei. 
Die  gerUglen  Missl^nde  haben  dieselbe  ernslo  Ursache .  welche  die  Un- 
brauchi)arkeit  von  PaiNttsasiM's  ganzer  Arbeil  bedingt  und  auf  welclie  iob 
jelzl  koinme. 

Es  isl  die  Nichlberlloksichtiaiinii,  ifh  nittchto  sagen  die  Vcrachlung  der 
Geschic'lile  der  Wissenschaft,  die  Verai  lUung  ihres  in  dieser  Entwicklung 
ernint:enen  beuligeii  Bestundes.  Wenn  Jemand  es  uuterniramt,  eine  (lurch 
Thalsachen  befesligle  Tlieurie  umzustoBen  oder  im  Wesentlichen  unizu- 
andern,  so  hat  er  sich  mit  jonen  bisher  bcstandencn  Anschauiincen  aiisein- 
anderzuselzcn.  Das  ist  iiichl  nur  eine  Forderung  der  Wissenschaft,  deren 
ErfUliung  neue  Erkennlnis  einbringl,  das  ist  die  Pflicht  des  wissenseliafl- 
lichen  Forschers  gegen  den  andern.  Wer  diese  Pllieht  nicht  erfulit,  Ix*- 
kundet  die  ollene  Geringsciiatzung  meuschlicher  Arbeit  und  ihrer  Errun^eu- 
scbaften. 

Em  su  wunderbarer  muss  dies  Verfahren  erscheinen ,  als  Piingsbeih 
l>ei  seinon  Untersuchungen  Uber  Algen  etc.  es  nicbt  unterlassen  hat,  aufs 
vollstUndigste  ausreichende  Literaturanitlbmngen  tu  maclien,  um  seines 
eigenen  Untersncbungen  das  nOtiiige  Relief  su  gel>en.  Bei  einer  so  welt- 
iMwegenden  Eotdeckung,  wie  die  Assimilation,  erseheint  ilim  dagegen  eine 
Beracksiebtigung  der  frttberen  Porscbungen  gans  unntftbig. 

fhtmosiuin^s  Arbeit  entbttlt  keine  Spur  von  bistorischer  Kritlk.  Nicbt 

i)  Pmrcshkim,  Hauplabhandl.  pag.  379. 

t)  Sachssb,  Phytochemlsche  Untefsurhmigeo,  4889,  psg.  46. 
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ciuinal  die  Literatur  ist  angefUhrt.  Letzleres  isl  nur  hei  der  Behandluiig 
von  Nebenfragen  geschehen.  In  eincni  der  vorlUiifigen  Hefle')  ist  zwar  ein 
Anluuf  zu  einer  Krilik  genoninicn.  wenigstens  auf  dem  Titel,  der  Inhalt  ist 
nicht  wisseDSchaftliche  Kritik  zli  ncnncn. 

Die  Nichtachtung  des  Bestandes  unserer  heutigen  Kenntnisse  Uber  die 
Assimilation  wttre  selbst  dann,  wenn  PiiirGSRBiM's  Thatsachen  und  Hypo- 
tfaMMOi  r^^g  and  Atles ,  was  wir  beute  annehmeD ,  als  falsch  enviesen 
wire,  eine  PieUltlosigkeit  gegen  hunderijalirige  Fmeliinig,  die  derWissen- 
scliali  und  ihrer  Vertreter  kamn  wttrdig  wttre. 

Han  muss  sich  wundern,  dass  ttberhanpt  eIn  wissensebaftUeb  gebildeler 
HaDn  glanben  kami,  ohne  Anknllpfang  an  das  bislier  Geleistele  etwas  Neues 
aohaffen  su ktfnnen.  Rine  absolute  VeiUnderung  ist  undenkbar and weder 
ID  der  materiellen  noch  geistigen  Welt  mOglioh.  SoUte  man  es  glauben, 
dass  Jemand  heute,  im  Zeitalter  der  Desoendenslebre,  aie  zu  erlangen  suehtf 

Es  ist  femer  su  bedenken,  dass,  wenn  PanrosHsni  die  Assimilations- 
theorie  ftlr  unriohtig  erkl&rt,  auch  ibre  Grandlagen  falsob  sein  mHasen,  und 
wenn  PamesHini  trolidem  sagi,  er  woUe  die  Experimente  Uber  den  Gas- 
weobsel  nicht  beanstanden,  so  ist  das  eine  Ineonsequens,  ein  Mangel  an 
Muth. 

Es  dflrlte  aber  wohl  auel>  eine  ganz  besondere  geisHge  Beweglicbkelt 

dazu  gehtfren,  nach  einer  Uber  ein  Menschenalter  umfassenden  ausscfalieB- 
lichen  Boschiiftigung  mit  inorphologischen  Untersuchungen  sich  in  den  voll- 
stHndigen  Besitz  der  Vorbedingungen  zu  setzen,  welche  fttr  die  Ldsung 
fundainentaler  physiologischer  Fragen  ndtbig  sind.  Wenn  FRirfcsREiM  sich 
durch  seine  Algenuntersuchongen  einen  geachteten  Nanwi  in  der  Wissen- 
schaft  errungen,  so  ist  es  utn  so  mehr  zu  tadein,  dass  er  nun  diesen  Namen 
henutzt,  urn  o!n  ganzes  Gebiet  physiologischer  Forschung  su  verdfichtigen 
und  den  Begrttndem  derselben  entgegenxutreien. 

Wenden  wir  uns  jetzt  der  Kritik  der  Thatsachcn  zu,  auf  vvelclir  PniNtis- 
HBIM  seine  Hypotliesen  stillzt.  Diese  Thatsnchen  .sind  :  \]  Die  Abscheidung 
des  DHypochlorinst.  2  Die  Voranderungen  an  chloropbyllhaltigen  Pilanzen- 
sellen  im  intensiveu  Licbt. 

Das  »li ypochlorin«. 

leh  muss  die  Geduld  des  Lesers  in  Anspruch  nehmen.  NVHren  diese 
Zeilen  ftlr  Clieraiker  bestiinmt ,  so  genUgle  ein  sunnnarischer  Hinweis  auf 
die  Methode,  um  die  Ilypochluriiihv  |)Otliese  ad  absurduni  zu  fUhren.  Zwar 
gehoren  zur  Be-  und  Verurtiieilung  derselben  nicht  gerade  unifassende 
cheuiische  Vorkenntnisse ,  allein  melirere  Beurtheilungen  von  Prix»;shei!ii's 
Arbeit  in  Fach-  und  anderen  Zeilschriften  beweisen,  dass  die  Uuhaltbarkeit 


i)  Untersucbungen  iiber  das  Chorophyli,  V.  Abtlieiluag. 
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der  UypocbloriDentdedLung  nieht  unmitftfllMr  aus  dar  LeetOra  •mleuehtai. 
Ich  maolie  den  Rftferenten  keinen  Vorwurf ,  ieh  verdenke  es  Niemaodeai, 
der  die  MObe  geidieai  hat,  Zeit  vnd  Kraft  aiif  ein  tiefecee  liritiaeliea  Bin- 
dringen  in  die  unerqaickliclie  Arbeit  zu  Terschwendeni  and  sieh  mil  eiiiar 
Inhaltsangabe  begnllgte. 

Das  aber  verdient  wohl  die  emste  Rllge,  dan  ein  gani  vrtheilmifiUtt- 
ger  Journalist  einem  grOSeren  Leserkreis  eine  seiche  Nenigkeli  mftthtt 
bevor  man  aleh  fiber  dieaelbe  in  wissensehaftliehen  Kreisen  klar  ggwenj— 
ist,  nnd  sein  Objekt  bengalisch  beleaohlei  mit  der  Phrsee,  >das  hier  be- 
sproehene  WeA  wird  einen  nnvergHngliehen  Haikslein  in  der  Geaehidile 
der  Pflantenphysiologie  bilden. «  Das  Yertranen  aaf  die  Wiflsensehnft  mmi 
ibre  Methoden  kann  bei  dem  im  Ganm  skeptisohen  Poblikom  niehl  dvnh 
Mittheilungen  soleber,  heote  anaposaunter,  morgan  domenlirter  NotHMsb 
gewonnen  nnd  befestigt  werden. 

PiiifGSHsni  bat  das  von  ihm  entdeekte  primllre  Assimilatieiisprodiikt 
•Hypodklorina  genannt. 

In  der  Ghemie  pflegt  man  eine  Subslanz  lediglieh  durch  ihre  Eigeo- 
schafiten  xu  charakterisiren.  Wenn  ein  Chemiker  daher  einen  neuen  KOi^ 
per  entdeckt,  so  ist  seine  Uauptaufgabe  das  Studium  seiner  Eigenscbaftsn 
und  erst ,  nachdem  er  dies  soweit  voUendei  bat,  (hiss  er  den  Ktfrper  un- 
zwcifeibaft  von  scbon  bekannten  anderen  uaterscheidea  kann,  giebter  ihm 
einen  Namen. 

Pringshkim  hiell  es  nicht  fUr  ndlhig,  dies  Princip  der  Chemie  bei  seineo 
chemischen  L'nlersuchungen  zii  berUcksichligen.  Er  hat  dem  Leser  die 
Arbeit  Uberlassen ,  aus  seinen  unceordneten  Mittheilungen  herauszu- 
finden  ,  was  das  )>Hypoch!orin«  cigentlich  sei.  Es  wird  keineni  Leser  ge- 
lungen  sein,  Uher  diesen  Hauptpunkt  ins  Keine  zu  koinmen.  D.is  "llypo- 
fhlorinu  ist  ein  wahrer  cheniischer  Proteus,  der  heute  so,  morgen  so  ein- 
hergehl,  dem  man  vergeblich  nachlaufl,  ohne  ihn  zu  fassen,  ein  celluiarer 
Li|)erall  und  Mrgends.  Ein  Mai  ist  das  »Hypochlorin«  dunkel  rttthlichbraun 
oder  roslfarben  und  zeigt  sich  ais  weiche  fettartige  schmierige  Masse  von 
unregelmiiliiger  Form.  2)  Ein  anderes  Mai  ist  es  nadel-,  st4ibe[ien-  oder 
fadenfttrmig,  doch  ebonliilLs  von  dunkler  Farhe').  endlich  sind  die  kryslal- 
linischen  Spilzen  und  ktlrzeren  Sliibchen  zuwoilcn  farblos.*)  Das  « Hypo- 
chlorine  enlstehl  durch  Einwirkung  von  Salzsiiure  beliebiger  Concentration 
auf  Chloroph)  II,  aber  auch  durch  Reaction  von  Pikrinsalpeterstture,  Schwe- 
fels«iure,  Essigsiiure  auf  Chlorophyll  kann  es  erbalten  werden.  Endlicfa 
kann  sioh  dasselbe  aus  grttnen  Geweben  dnroh  Glycerin  and  dareh  Chler- 
cabsium  abooheiden.  *)   Troli  des  versddedenen  Anssehens,  trots  der  ver- 

1    Augsburger  Allgcmeine  Zeifung,  1881,  No.  S57,  Bellage. 

2.  Phingshkim,  HauptabbandluDg  pag.  397.  8)  1.  c.  peg.  SOO. 

4j  1.  c.  pag.  800. 

S)  UDlersachnngen  iib.  d.  CUorophyll.  IV.  Ablli.  pag.  7.  HaaplaMwadl.  pag.  III. 
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sehied«iieii  Beagentien ,  welohe  PuKGtuni  auf  das  Ghftorophyll  ainwiiken 
lissi,  soil  in  jedem  Falie  iHypochlorin*  vorliegen. 

Nehmeii  wir,  nin  einen  B»i%  in  gewinnen,  sd,  nnrdaa  diirali  SaluMure 
meugte  Produkt  aei  i>Uypoch]oriB«|  ao  glaubt  der  Leaer  Tielleioht,  diaaen 
KOrper  zu  keDoen.  Er  tSusdit  sich  arg.  Denn  wenn  er  glaubt,  daa  ^Hypo- 
cbbnriiiv  in  fMsen,  ao  entachwindel  ibm  daaaelbe  unter  dan  HttndaD  und 
tanaht  wdt  enlfenil  nnter  verinderter  Maske  wiader  auf.  Nieht  jene  doreh 
Salialhire  and  andera  Raagentien  enevgte  taehmiarige  Maaiec  oder  jene 
brannen  FMden  aind  das  »Hypocblorin  c  Das  »  Hypoohlorin t  ist  die  in  den 
Gblorophyllktfroera  prioxislirende  Grnndlage  jener brannen Maase.  ^) 
Pawaaum  aebraibt:  sNor  diejenige  Sobatant  dieses  Gemenges  mm,  welohe 
ana  demaelben  in  Form  von  Nndein,  Pllden  u.  s.  w.  herauskrrataUiairt, 
odervielmehr  ihre  prMexistirende  Grundlage  in  den  Ghlorophylllctfrnern 
befeicbne  ich  als  nHypochlorinu,  wobei  ich  voii£lufig  davon  absehe,  ob  jene 
prSexistirende  GruDdlage  bei  ihrer  Abaohetdnng  doich  die  Salastture  nooh 
eine  VerUnderung  erleidet  oder  nicht.c 

Wir  haben  alao  sehon  lalgende  verschiedene  Gestalten,.  nnter  denen 
das  »Uypochlorina  uns  narrt.  vHypochlorina  ist : 

1)  Die  durch  Salssiltira  unverttndert^)  ana  den  GhloropbylULdmeni  th-^ 
geschiedene  Substanz. 
•    2)  Die  praexistirende  GrundlajJie  dieser  Substanz. 

3'  Die  evenlueli  durch  Salutture  noch  verttnderte  Grundlage  der 
Substanz. 

Ein  recht  neckischer  KiJrper,  dies  »Hypochlorin «.  Was  PRiNiiSHBm 
unler  der  »Grundlage«  eines  Korpers  versteht ,  ist  nichl  recht  erfindlieh. 
Ist  das  )>HypochIorin«  eine  einfache  Verbindung,  so  niUsste  man  etwa  seine 
Alome  darunler  verslehen ,  ist  es  eine  zusammengesetztc  Verbindung .  so 
wUrde  man  jenen  Ausdruck  auf  die  naheren  Beslandtheile  beziehen  mils- 
sen.  So  iange  man  nun  nooh  gar  nicht  woiB,  ob  das  .Ilypochlorinw  eine 
einfache  oder  eine  coniplicirlere  Verbioduu!::  ist,  lUsst  sich  l)ei  dern  Worle 
Grundlage  derselben  docli  aar  nichts  denkcn.  Man  darf  ja  vorliiufig  einen 
chemisch  noch  nichl  detinirbaren  Korper  mil  einem  allgemeineren  Ausdruck 
bezeichnen,  etwa  als  01,  als  EiweiBkdrper  u.  s.  w.,  aber  tGrundlageu,  das 
ist  doch  ein  seltsamer  chemischer  Begriff.  Man  wttfde  wohl  einem  Ghemiker 
ins  Gesicht  lachen ,  wenn  er  nns  lehron  wollte,  die  Znaanunansetmng  der 
BiweiBktfrper  sei  nooh  unbelumnt,  sia  bestaodon  aber  ana  »Grandlagan«. 

Dass  PaiReanni  etwa  mit  dem  Wort  »6rundlage«  nObere  Beatandtbeile 
meine,  aeheint  andererseita  aueh  wieder  ansgeaobloaseny  denn  das  »Hypo- 
chlorin  t  soli  ja  im  Ghlorophyil  ferllg  vorliegen,  es  ist  ja  daa  »er8te  Assimi- 

4  J  Pringsheim,  Haiiptabhandlung  pag.  800. 

2}  »E»  schcint  fast,  dass  dies  ^die  .\bscheiflungi  auf  reiD  mechaaischen^  Wege 
4uch  Venlrangung  und  gesUtrte  AdbHsion  gescbiebl.«  PaivcsBBiM,  Untersuch.  fiber  das 
CUorophyll,  IT.  Ablb.,  i»ag.  .7. 
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lationsprodttku,  dessen  aGrandlagen«  dami  Kohlensilare  nsd  Wasser  wlrett« 
Genug,  es  ist  eine  Gonfiision  tlrgsler  A^^  und  ich  bin  nicbt  im  Stande,  dem 
Later  su  aagen ,  was  iHypochlorinc  sei  imd  wo  es  aleekt.  Naeh  Pumb- 
Biui's  eigenenWorten  ist:  das  »HypOGblorin«  die  prSexistirende  Gnnidla0» 
des  »HypoohIoriiisc. 

Diese  Erttrtenmgan  sind  nlciit  su  mngehen ,  ioh  will  es  niclii  tuHer- 
lessen,  den  Leser  noob  eimnal  sn  bitten,  sieb  in  Gednld  su  stlrben. 

'  Wir  kommen  so  nkbt  weiter,  versnoben  wir  also  eine  andere  Art,  das 
»Hypochlorin«  einzufangen. 

Ist  das  »IlypochloriD«  etwa  jcncs  grUne  Ol,  wolches  Pringshbix  aus  den 
GbloropbyilkOni(M-n  (lurch  firbitaen  im  Wasserdampf  abscheidet?  Neia^  — 
denn  or  sagt  :  »Auch  die  von  diesen  festen  RUckst linden  durch  das  warma 
Wasser  Oder  die  heiUen  Danipfe  getrenntcn  und  iius  den  Chlorophyllkorpern 
hervortretenden  Oltropfen,  die  sicb  stets  leiciit  und  volislUndii:  in  Alkohol 
oder  Ather  auflUsen,  sind  durch  miigerissenen  GhlorophylifarbsloH'  Un<;irt, 
bald  heller,  bald  dunkler:  die  meistcn  in  verschiedenen  TOnen  von  (iriln 
und  Blau;  allein  die  dunkleren  erscheinen  auch  r5thlidibraun  und  niachen 
dann,  abgesehen  von  der  goringeren  (jpOBc,  den  gleichon  Kindruck,  wie 
die  erslen  durch  Salzsiiure  abgeschiedenen  Tropfen  des  llypochloringe- 
luonges.    Dennoch  glaube  ich  uicht ,  dass  sie  mil  diesem  vdliig  ideatisch 
sind «. 

Ist  das  » llypochlorin  «  der  verilnderle  Chloropln  llfarbstoff?  Neiu.  — 
PRi.NtisiiEiM  sagt^):  »Das  llypociilorin  besteht  oflenhar  schon  in  den  Chloro- 
phyllkbrpcrn  in  ihretn  nalUrliclien  Zustande  neben  dem  gi'Unen  Farb- 
slofle,  denn^)  die  Ausscheiduneen  Ireten  ja  sichllich  aus  der  Subslanz  iles 
ChloropliN  llkorns  hervor.  Nun  konnlen  aber  viclloicht  Zweifel  enlstehea, 
ob  dasseibe  in  der  That,  wie  ich  es  hier  auffassc,  als  ein  l>esonderer  selb- 
stUndiger  und  von  FarbstolF  dillerenter  KOrper  in  den  Chiorophyllkorpeni 
existirt,  oder  nicht  vielmehr  bloQ  ein  durch  die  Salzsiiure  erzeugtcs  Derivat 
des  grtlnen  Farbstoffes  ist.  Ooch  zerstreuen  sich  die  Zweifel ,  ganz  abge- 
seboi  von  der  oben  beriebleten  Tbatsaohe,  dass  die  lllteren  Uy-pocbleriiH 
bildnngen  spiiter  erbleioben  (I),  sogleioh,  wenn  man  die  mit  Salsaiure  be- 
bandelten  Gewebe  in  Bezng  auf  das  Voikonunen  des  Hypocblorins  an  den 
einielnen  Ghlorophyllkorpern  genauer  unter8ucht.« 

Ist  das  sHypocUorinc  jene  unbestimmte  braune  Masse,  welcbe  dorcb 
SalssKure  ausgesebieden  wird?  Nein.   Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  des 


1}  Unlenmoh.  lib.  d.  Chlonq^yll,  IV.  Abtb.  pag.  8. 
tj  PRiR6ftUEi>i,  Hauptabhandlong,  pag.  •••• 

A   Diosos  »denn «  ist  fiir  PHivciiiFiy's  nc^ri'mdung  von  Behauplungen  im  Allgemei- 
iicii  chai  aklcrislisch.    Aus  demselbon  (Jrunde  konnte  man  behaupten,  der  Chlorophyll- 
farbsloll  beslcht  aus  einem  gelben  und  einem  blauen  FarbstolT,  denn  unler  Ueu  Augea 
dM  Baobachteit  ItMaa  alch  belda  a«s  eiiiw  Chloropb)  lllttsung  danlellaD.  Und  dannock. 
tfll  PMRmmii  bakanntllch  Gegoer  dteaer  unriebtigeo  Ansicht. 
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»Hypooliknriii«  ni^l  jene  MtMe,  soBdem  derenGrimdlage.  Demiodi  mfliaeii 
wir  annehmen ,  daw  das  »Ilypoeliloriii«  in  dieaer  Masse  steckt.  PuirasHBiH 
sagi  1):  »Ich  halte  dafilr,  dass  diese  (dnreh  Wasserdttmpfe  atugesobtedenen) 
Oltropfen  ein  sweites,  im  Ghlorophyllkdrper  vorfaandenes,  nioht  flOohtiges 
und  niehi  krystallisirbares  01  darstellen,  welches  neben  dem  flilchtigen  und 
kryslallisatioiisCBhigeii  UypoebloriQ  in  demselben  vorbanden  isl  nnd  ge- 
meinscbafUieb  mit  diesem  jene  nnregeimiifiigen  Massen  bildet,  welohe  naeb 
Einwirkung  von  SalzsHure  an  den  GhlorophyllkOnieni  bervoiireten.t  Daa 
wHypocblorinc  steokt  also  unzweilblbaft  bier,  aber  da  Pmrosnm  das  Sals~ 
siiureproduki  auoh  »Hypoeblorin«  nennt,  so  isl  das  Hypoohlorin  im  Hypo- 
ehlorin  enthalten. 

Der  Loser  hat  als  Lohn  far  seine  Geduld  die  Obersengung  gewonnen,. 
dass  das  »Hypochlorin«  niobt  lu  erlangen  isl.  Verlangen  wir  nicbt  das  Un- 
mttgliche  und  lassen  diese  »schinierige  Masse «.  Urn  so  mehr,  da  der 
Autor  der  »in  der  Geschichte  der  Pflanzenphysiologie  einen  anvergttnglieben 
Marksleiu  bildendcn'(  Entdeckiiiig  selbst  nicbt  im  Standc  ist,  uns  zu  sagen, 
was  »HypocbIorintt  sei.  Es  ist  AUes  und  es  isl  Nichts,  llberall  und  nirgends. 

Mit  diesem  Beweise,  dass  es  kein  »Hypochlorina  giebt,  fttllt  auch  dia 
Uypothese,  dass  es  das  erste  AssimilationsprodulU  sei.  Icb  mOchte  deiH 
noch  7A\  (iieser  Hypolhese  einige  Anmerkungen  machen,  weil  auch  In 
pRixGSHEiM  s  Text  Ubcr  dieselbe  auBer  dem  chemisehen  Dunkel  nocli  oinige 
falscho  Angaben  aufzukliiren  und  zu  corrigiren  sind.  Da  ich  zur  Versliin- 
digung  mit  meinen  Lesern  ein  Wort  nUlhig  habc,  werde  ich  niir  orlauben, 
von  jenen  verschiedenen  PRixGSHEiJi'schen  Substanzen  nur  das  durch  Salz- 
siiure  abgeschiedene  « liypochlorina  zu  nennen.  Nachdeni  Pringsueim  das 
nwirkliche  primlire  Assimilationsprodukl«  auf  den  Schild  erhoben  bat, 
ball  er  folgcnde  Rede  '^1  : 

))Die  Sliirke  crschcint  nicht  mehr  als  das  vei  breilelslo,  bevor/ugte 
oder  gar  einzige  kohh-nsloHreiche  Bihluiijisproilukl  des  ChlorophyUappa- 
rates,  und  dleser  I'msland  erhohl  die  Bodenken,  welche  an  sicli  der  An- 
sicht  entgegcnsleheu,  dass  die  in  fester  Form  niedergeschlagenen  Starke- 
einschlUsse  das  primUre  Erzougnis  der  Assimilation  bilden.w 

Sacbs  bat  die  Starke  als  Assimilationsprodukt  erkannt,  aber  nie  be- 
hauptet,  dass  die  StUrke  das  p  r i m U  re  Assimilationsprodukt  sei. 

Die  Ursaehe  solcber  Ausseruogen  Pamosuui's  ist,  wie  ttberall,  so  aoeh 
bier  dieselbe,  die  Ignorirang  des  Beslandes  der  Wissenscbaft.  leb  werde 
einige  Stttee  aus  dem  Handbuefa  der  Experimentalphysiologie  von  Sacbs 
anfnebmen,  urn  einmal  den  Yorwurf  gegen  Pawosmui  su  begrUndra,  an- 
dererseits  Sachs'  AnsiobI  (Iber  das  Produkl  der  Assimilalion,  wie  er  sii» 


I)  Cnlersuclmngen  ub.  d.  Chlorophyll,  IV.  Abth.,  pag.  9. 

i)  Untersuchungen  ub.  d.  Chlorophyll.  lY.  Ablheil.  pag.  16,  vgl.  Uauplabhaodlang 
pag.  tM. 
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schon  IS6&  Kafierte  und  wie  sie  auch  heute  noch  die  seinige  ist,  wieder  in 
EriDoeruDg  in  bringen.  Ks  uuraAit  sich  ia  der  Literatur  der  neuesten  Zeil 
bemerkbar,  dass  diese  Erinnerung  nicht  gani  klar  mebr  Ich  ciUre 
Sagw'  Woite  auf  Seite  3S7  des  Handbuches : 

nWenn  ich  nacb  dem  AHen  die  Stflrke  im  Chlorophyll  als  eines  der 
•CBten  AssimilatioDsprodukte  belrachte.  so  soil  daroit  nicht  gesagt  sein, 
dass  innerhalb  der  Chlorophyllsubslanz  KohlensHure  und  Wasser  unter  Ab- 
scheidung  von  Sauerstoff  sofort  zu  StUrkeniolekUlen  sich  vereinigen.  es 
braucht  nicht  einmal  soaleich  irgend  ein  Kohlohydral  zu  enlstohen,  es  is! 
mOglich  und  wahrscheinlich,  dass  der  von  Sauorsloflabscheidung  begIeilot»» 
Process  ein  sehr  verwickeller  ist,  aus  welcheni  erst  durch  zablreiche  cbe- 
mischc  Metamorphosen  die  Rildung  der  Starke  resullirt." 

Diese  Worlo  lussen  keinen  Zweifel,  wie  Sachs  sich  den  cheniischen 
Vorgaug  bei  der  Assimilation  denkt.  Dass  nicht  unmittelbar  aus  KotileD- 
sUure  und  Wasser  Starke  entstehl.  muss  heute  jeder  halbvvegs  physiolo- 
gisch  Gebildete  sich  sauen.  auch  v^'enn  ihm  Sachs'  Worte  nicht  hekannt 
waren.  Uni  so  unverantwortlicher  scheint  es  mir,  einem  Forscher  eine 
Ansicht  unterzuschieben,  die  selbst  ein  SchUler  heute  abweist.  SAt;Hs  be- 
zweifelt  sogar.  dass  sofort  ein  kohleliydrat  entstehe,  und  dieser  Zweifel 
ist  frtlher  ausgesprochen,  als  Baeyer  denselben  auQerte  und  zugleich  die 
Bildung  von  Formaldehyd  glaubwttrdig  machte.  Was  nun  das  primiire 
AssimilatioDsprodukt  ist,  wissen  wir  cwar  heute  noch  nicht.  Ich  halte  es 
aber  fttr  wabrscheinlkAier,  dass  dasselbe  eine  unt  sobon  bekannte  cbe- 
mische  Verbindung  sein  wird,  jedenbllt  nichl  >lfypochlorin«. 

Aber  ioh  bKtte  bald  das  »Hypocbloriii«  verleumdet.  Es  ist  ja  gar  iiieiit 
das  erate  AsaimUationsiMredukt,  sendem  die  »Grttiidiagei  des  Uj  pocblorins 
ist  es.  Wir  erhalten  nach  Pamonnii  also  foIgendeD  assinilatoriscbeB 
Stammbaam:  Die  Koblensllare  seugte  die  »GraiMllagea|  die  >GniiMllage« 
xeagte  das  sHypoobloriiMt,  das  ^Hypochlorint  seugte  die  »Gliioo8et  die 
»Glaco8e«  aber  seugte  die  aStHrlMt. 

Wir  balten  die  SUirke  fur  das  erste  sichtbare  AssimilalioBsprodnkt 
niobt  nor  wegen  des  Ortes  ihres  Vorkomniena.  Ibre  Bntstebnng  ist  als  ab- 
blingig  von  den  Bedingungen  der  KohlensHuresersetsung  bewiesen. 

Fttr  aein  »Assiniilatien8pn»diikt«  selehe  Naehweise  in  iningen,  bat 
PkDiasnM  gans  nnterlassen,  was  hid  so  mebr  su  tadelii|  als  der  Weg  der 
Untersucbung  ja  durcb  Sagis'  Arbeiten  ttber  die  Stttrkebiidong  genan 
▼ofgeieiobnet  war.  Puwesnm  brauobte  diese  Versnebe  nor  mit  der  vcr- 
anderten  Fragestellung  bezUglich  des  Hypochlorins  nachznroachen.  Bildet 
sich  das  Hypochlorin  in  kohlensiiurehaitiger  Liift,  feblt  es  in  kiriilensiare- 
freier?  Das  sind  die  Aufgaben,  die  PaiifGsaiiM  am  nSchsten  gelegen  batten. 
Die  lelstere  Frage  ist  nun  schon  von  PrappBa  *)  entsohieden  worden.  Eine 


I)  PrippBK,  Pflamenphysiologie,  I,  ptg.  iW. 
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PAwnze  verlor  in  kohlensiiurefreier  Luft  zwar  schnell  die  StHrkc,  aber 
immer  nnch  lieB  sich  durch  SalzsMure  jenes  «Hypoclilorin«  nachweisen. 
Die  Versuche,  die  Pringsheim  nitichle,  uni  das  »Hypochlorin«  als  Assimila- 
lionsprodukl  zii  legilimiren,  })c\veisen  gar  nichls.  Dass  es  hei  Angiosper- 
inen  ini  Dunkeln  verschwindet,  dass  es  bei  Gymnospermen  in  Keimiingen, 
die  ohne  Licht  erzogen,  sich  zeigt,  kann  nur  bevveisen,  dass  das  aHjpo- 
chlorinw  das  Yorhandensein  von  Chlorophyll  voraussetzt.  PRirrGsnEiii  sucht 
cine  SlUtze  fUr  seine  Ansicht  in  dem  allgemeinen  Vorkomnien  des  Hj-po- 
chlorins,  er  sagt:  »auBer  dem  Hypochlorin  isl  kein  einziger  Korper,  auch 
die  Starke  nichl,  ein  conslantes  und  nolhwendiges,  alien  Chlorophyll- 
kt(rnern  gemeinsames  Produkta.  "Wo  ist  der  Beweis  dafttr?  Die  wenigen 
PflanzeD,  die  Phiiiosbbii  untersuchte,  eriauben  wohl  kaum  diese  Genera- 
lisation. Anfierdem  behauplet  PMNomiM  p.  301,  dass  das  Hypochlorin 
nicht  in  alien  Chlorophyllktfniern  Yorkomme,  sogar  in  gansen  Geweben 
f e hie.  AUerdings  pass!  ihm  dIese  Behaupiung  an  jenem  Ort  besser.  Bine 
famose  Methode,  innner  Beweise  sar  Hand  xa  haben,  indent  man  swei  enl- 
gegengesetste  Behauptnngen  anf  einainder  leimt  nnd  dem  Skeptiker  je  naeh 
Bedttrinis  die  eine  oder  die  andere  Seite  vorbHlt. 

Pmngsiku's  Entdeokung  Ues  iprimliren  Assimllationsprodnktesv  Ufst 
sich  also  allgemaeh  in  die  gewaltigste  Selbflttansdinng  anf. 

Was  der  Leser  mir  entgegnen  wird,  Uegt  anf  der  Hand.  Er  wird 
sagen :  es  ist  aber  doeh  nieht  lanter  Ihinst,  es  liegt  dock  etfliras  Beelles  Tor.  , 
Die  sbraane,  iBttartig-sehmlerige  Masse«  ist  doeh  in  der  That  Torhanden 
nnd  liisst  sieh  nidit  wegSeugnen.  Allerdings  nieht,  sie  soil  anch  niclit  In 
ibrer  Existent  bedroht  werden,  Tielmekr  wollen  wir,  obgleieh  es  kaum 
lohnt,  diese  «sdhmlerige  ]fasse«  etwas  su  reinigen  suehen.  Was  ist  diese 
Snbstanz,  der  die  Ehre  erwiesen  tvnrde,  von  KUnstlerfaand  anf  II  Tkfehi 
abkonterfeit  sn  werden? 

Jedermann,  der  ein  wenig  chemische  Kenntnisse  besitxt,  inird  wohl 
auf  den  naheliegenden  Gedanken  komnien,  dass,  wenn  Saizsaure  anf  eineil 
so  empfindlichen  Kbrper,  wie  das  Chlorophyll  ist,  oinwirki,  Zersetzungs- 
produkte  sich  bilden.  Die  braune  Masse  ist  jedenfalls  ein  solches  Zer- 
selzungsprodukt  der  Beslandtheile  des  Chlorophylls.  Diesen  ganz  nahe- 
lieeenden  Gedanken  weist  Princshcim,  nalUrlich  wie  immer  ohne  GrUnde, 
ab.  Er  sagt 2):  Werden  nun  grfine  Gewebe  mil  Salzsaure  behandelt,  so 
bemerkl  man  an  ihncn  unmittelbar  nach  HinzufUgung  der  Siiure  keine  an- 
dere aiiffallende  Erscheinung,  als  ihre  plHtzliche  FarbenHnderun},:.  Das 
ganze  Gewebe  sowohl,  wie  die  oinzelnen  ChlorophyllkOrner  in  den  Zellen 
nehmen,  wie  wohl  Jeder  weili,  der  Untersuchungen  Uber  Chlorophyll  an- 
gestelll  hat,  soforl  einen  gelbgrtlnlichen,  goldcelben  oder  niehr  l)r{lunlichen 
Ton  an.    Hierbei  findet  jedoch  weder  eine  ZerJegung  des 


1!  PKi>G«iiriM.  Hauplabhandlung  pag.  395.  S)  I.  c.  pag.  895. 

ArbtiUa  ft.  d.  bot.  ia^titut  in  Wftrtbor|.  Bd.II.  41 
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grUnen  Farbstoffes  slatt  —  wie  man  dies  so  haufig  falsch- 
lich  behauptet  hat  —  noch  aimiul  die  Salzsiiure  selbst  den  Farbstoff 
auf|  sie  bleibt  ganz  farbiosc. 

Dieser  Pbssus  isl  eifunal  wieder  recbl  charakteristiseh  fUr  den  ganzen 
GeiftI  dar  Arbeit. .  Mii  grtBter  nm  ^  mikles  Wort  m  brandien  — 
KUlmlieit  wild  effctirt,  es.Mi  eiiie  folsdie  BebanptuDg,  dess  SaltsSore  den 
CSdorophy llforbstoff  lenetie.  Nioht  nur  ^sitive  Efffeboine  MmpeCoiterer 
BeobB<diler  weidev  als  »fill«liUehe  Beliauptung«  b^ieiobiieti  sondero  die 
einlielisleii  Folg^nmgen  .elieiniseher  Elemeptarkettntniue  ignoriii.  Bei 
der  lelebten  ZeneCilidikeit  origAnisolier  Yerbindangen  wtre  es  sehr  meifc- 
inrllrdig,  wenn  keine  Zenelning  des.ChlorplqrUtavbstoffeSi  der  sieh  sehen 
mit  Wesser  serwUt,  eintrSte.  Wire  wirUieh  Letiteres  der  Fell,  so  bme 
PWRflenn  dies  zu  erVrHem,  da  wir  keinen  Gnind  babeii,  ihm  avfs  Wort  n 
glsubeOf  ahierbei  findet  keine  Zertogang  statt*.  Wenn  FaucGsnai  die 
ParbenSndemng  des  Chlorophylls  beim  Behandein  mit  Salnlore  nicfat  ge- 
nflgt,  um  an.  eine  ehemische  UmBetsnng  su  glanben,  so  verweist  er  daaiiit 
die  gesamaata  ipialltalive  chemisehe  Analyse  in  die  Bnmpelkaminer,  welehe 
fast  ausschlieBlieh  aof  den  Faibenreactionen  bosirt  und,  wie  ieh  denke, 
ein  reoht  feiies  Zutranen  verdient. 

Die  weiteren,  ganz  hinfalligen  GrOnde,.  welohe  Prinoshiih  p.  301  noch 
gegen  die  Meiniuig  'vorbringt,  dass  Salsstture  zersetzend  wirfce,  will  ieh 
deal  Leier  ersparen.  Es  steht  fest,  dass  die  braune  Masse  auBer  Zer> 
settungsprodokten  des  Cblorophyllkoraes  auch  solche  des  Farbstoffes  enl- 
hllU.  Wem  es  von  Interesse  erscheint,  zu  erfahren,  was  fUr  Substanzen 
bei  EiDwirkung  von  Salzsliure  auf  Chlorophyll  entstehen,  dem  steht  der  eia- 
zige  und  alibekannte  Weg  ofTen,  das  »Hypochlorin«  in  grOfierer  Menge  dar- 
zustellen  UDd  nach  bekannten  chemischen  Methoden  zu  untersuchen.  Fttr 
die  Physiologie  wird  dabei  wohl  nicht  vie!  herauskommeD.  Dass  I^I5gs» 
HBiM  diesen  einsigen  erfolgreicben  Weg  nicht  einicblug,  ist  ganz  anver- 
sUlndiich. 

Will  man  sich  nun  vorher  irgend  welche  Gedanken  Uber  das  rHspo- 
chlorintt  macheu,  so  steht  dies  ja  frei,  alleiu  es  wird  wohl  Niemand  diesel- 
ben  als  Thatsachen  ausgeben  woUen.  Da  das  Vorkommen  vonAIdehyden  als 
Assimilationsprodukten  hypothelisch  annehmbar  ist,  so  kOonte  das  »H>po- 
chlorinu  etwu  zum  Theil  ein  Umwandlungsprodukt  eines  Aldehyds  sein. 
vielleicht  ein  Aldehydharz,  rait  welchem  PRircGSHim's  Subslanz  einige  Ahn- 
lichkeit  hat.  Aidehydharze  sind  Polymerisationsprodukte  der  Aldehyde  umi 
SalzSclure  ist  ein  i)ekanntes  Mitlel,  um  Aldehyde  zu  polymerisiren,  die  Be- 
dingungen  Wcireu  also  gegeben.  Es  l^llt  mir  nun  gar  nicht  eio.  etwa  das 
»Hypochlorin«  direkt  fQr  ein  Aldehydharz  auszugeben,  ich  wollte  uur  zeigen. 
wie  man  sich  das  VergnUgen  gewilhren  kdnne,  auch  ohne  grebe  chemisehe 
Verstttfie  zu  begehen,  sich  in  allerlei  Combinationen  zu  ergehen,  die  aller- 
dings  wisseaschaftlicb  wertblos  sipd.  Am  ailenvenigsten  kommt  man  wohl 
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aur  den  Gedaoken,  dass  die  braone  banige  Maase  eiD  Assimilationsprodukti 
set.  denn  wir  sind  doeh  wobi  gezwungen,  Hane  und  Htheriscbe  Ole  als 
Endprodukie  das  Sloffwecbaela,  nicbi  als  Anfangsprodukte  dar  Assimila- 
lion  anzusehen. 

Sehr  merkwUrdig  ist,  dass  Pkingshbim  sicb  gar  nicbt  mit  dem  durcb' 
WasaardSimpfe  abgeschiedenen  grttnen  Ol,  welches  doch  allein  mil  einigarj 
Auasicbt  die  chemiscbe Unlersucbung  lobnte,  bescbuftigt.  £r hllHea  fUr  einen 
neben  dem  Hypocblorin  im  Chloropbylikorn  befindlichen  KOrper,  wiibrend 
68  docb  wabrscheinlicbar  ist,  daas  das  »Hypochlorint  aus  ihm  dorch  SaU- 
sttare  entsteht. 

Verlassen  wir  das  Hypocblorin  und  PmrfcsHEisi's  chemische  I  nlersucbun- 
gen.  Wenn  die  Cheraiker  sicb  bedanken  werden.  soldi*  eine  Kticberei  als 
Anwendiing  ihrer  Wissenschaft  zu  respektiren,  so  mttssen  die  Physiologen 
die  Resultate  ebenfalls  dankend  ablehnen. 

Wir  kommen  jelzt  zur  >Pbotocbemiscben  Metbode«  und  der  Hypolhase 
Uber  die  Athniung. 

Gehen  \vir  auf  den  zweiten  Tbeil  der  Abbandlung  elwas  naher  ein. 
Wieder  dieselhe  Ignorirung  der  Thatsachen,  derselbe  Despolismus.  Nagbli's 
und  Sachs'  Unlersuchungen  Uber  Temperaturmaxima  ftlr  das  Pflanzenleben 
werden  nicht  bertlcksichligt.  Die  Wirkungen  im  intensiven  Sonnenlicht 
sind  nach  Pringsueim  »reine  Liebtwirkungen«.  Die  Beweise  dafUr  sind  gans 
ungenUgend. 

Die  WirkuDgen  des  intensiven  Sonnenlichles  aof  Pflanieniellen  hat 
allerdings,  so  vid  mir  bekannti  biilier  Nietnand  beobaehtat,  wohl  ana 
dMMettwn  Grnode,  wasahalb  nooh  Niemand  sengierig  war,  in  erfahren, 
wie  sicb  wabl  etne  Mania  in  aioem  PlatiDScbmalsofan  bafindan  wttrda.  Da 
man  die  EmpfindHebkdl  mancber  Pflanten  gegen  bellaa  Sonnettlieht  scfaon 
kannt,  aa  Dimmt  es  niehi  Waoderi  daas  PuiiaaBBn*sObjekle  In  darebUnaen 
ooneanlrirtem  Liebt  der  >Licbt8lafTa«  und  dem  >Liebttadc  anbeimftelen. 

FOr  die  ErUHrung  der  Lebenaersohelnangen  war  wohl  von  derartigen 
Vern^eben  niebt  viel  sn  erwarlen,  die  vielmabr  ein  Stndimn  der  Todea- 
ereebeinnngen  genannt  werden  mttssen.  Ans  iwei  Grtlnden  bal  Panrasuni' 
die  Wtrkungen  Intensiven  Llcbtea  lu  atndiren  untemonunen.  Er  aagt*): 
»Es  eraobien  mir  als  ein  fliblbarer  Mangel  In  den  verscbiedenen  Veraueben 
ttber  di«  relatiye  Energle  der  Speklralfarben  im  Gasweebsel  der  Pflttnsen,* 
dass  sie  bisber  ansseblieBlieb  mit  niedrigen  und  nur  ungenllgenden  Licht- 
inlensitllen  ansgeftlbn  waron.  OflTenbar  befinden  sicb  die  Pflanzeii,  die> 
hinter  ftrbigen  Sebirmen  wacbsen,  gegenllber  Ihren  normalen  Bedingungen: 
In  relattver  Dunkelbeit.  —  Denn  alle  fari>igen  Scbirme  und  Flttssigkeit«n, 
die  man  anwandte,  urn  sogenanntes  monpcbromatisches,  blaues  und  vio- 


4)  PuHsaaioi,  Haairtabiiandlang  pag.  iiS.. 
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l0tt«s  LidH  BU  enaagen  —  blaae  Glaser  vad  genOgend  conoenlrirte  LVioii* 
gen  von  flohwefelsaurem  KapferoKydammoniak  —  sind  ungemean  dunkel. 

—  Bei  den  angewandten  grUnen  nnd  gelbw  Sohirmen  —  LOsongen  von 
Gblorkupfer  und  Kaliumbichromat,  oder  grttnen  GlSsern  —  ist  dies  in 
gcringerem  Grade  der  Fall,  wie  schon  die  unmiUelbare,  physiologische  Em- 
pfindung  ibrer  Helligkeit  erkennen  lUMlf  die,  wenn  auch  kein  absolutes^ 
80  docb  immerbin  ein  gewisses  approximatives  MaQ  der  Intensitat  abgiebu. 

Wieder  ein  Prtfbchen  PRmcsHEiM'scher  Selbsigenllgsamkeit.  Auf  wel- 
chein  leicht  zu  vermeidenden ,  allbekannten  Irrw'ege  Pringsbbih  wandelt, 
werden  die  meisten  Lesor  sehen.  Vermieden  hiitle  Pringsheii  denselhen 
durch  das  Studium  von  Helmholti'  physiologischer  Optik,  oder  schneller 
und  bequemer  durch  die  Lecture  eines  kleinen,  aber  sehr  lesenswerlhen 
Aufsatzes  von  Sachs  Seine  nrelative  Dunkelbeiu  wttrde  sioh  dann  pltfU- 
lich  erhelll  haben. 

Der  zNveile  Grund  Pringsheim's,  l»eini  inlensiven  Licht  das  Heil  zu 
sucben,  ist,  auBer  der  von  ihni  schon  belonlen  Unbrauchbarkeit  aller  bishe- 
rigen  Wissenschaft  Uberhaupt,  die  l)esondere  I  nzweckmafiigkeit  der  Gas- 
analyse.  Er  sagt^)  :  nDie  gesainmle  qualitative  und  quantitative  Controle 
(soil  vvohl  heiBen  Analyse)  der  eingeathmeten  und  ausgeathmeten  Lull 
giebt  keinen  direkten  Aufschluss  liber  den  Antbeil,  welchen  die  einzelnen 
Zellbestandtheile  an  den  VorgHngen  nehmen.  Anders,  wenn  die  chemischen 
Wirkungen  des  Lichtes  durch  Bestrahlung  der  Zelle  unter  dem  Mikroskop 
unter  Bedingungen  erzeugt  werden,  die  eine  rasch  eintretende  Wirkuog 
horvorrufen  und  deren  AbttndeniDg  in  der  Hand  des  Beobachters  liegt.  An- 
slatt  anf  Umwegen  aiis  der  Bescbaffenheit  der  Gasgemenge  bei  der  Aib- 
miiDg  in  erscblieBen,  laiaen  sie  Mk  immittelbar  an  den  Verflnderungen 
aindiren,  welohe  der  Zellinhalt  nnter  dem  Auge  dea  Beobaohten  erleidei. 
Ouroh  geeignele  Variation  der  Versuobe  kann  man  d«nn  ferner  die  Bedin- 
gungen festalellen,  unter  welehen  ttberfaaupt  pbotochemisolie  Wirkungen 
in  der  Pflanienxelle  eintreten  und  ausbleiben,  und  auch  die  besoadaran 
KOrper  beatimmen,  an  welehen  sie  eintretent. 

Das  lautei  wie  die  Anpreisung  eines  Geheimmittels,  welches  AUes, 
aelbst  das  UnmOgliche,  leisten  soli.  Pamesasu's  nene  Methfide  aoU  die 
qualitative  und  quantitative  Anslyse  .ersetsen.  Man  soli  quantiiative 
VerSnderungen  unter  dem  Mikroskop  sa hen  kOnnen.  Man  soil  auch  aahen 
kannen,  an  welchen  »he6onderen  Ktfrpem*  des  Zellinhaltes  chemische  Yer- 
Sndemngen  vor  sieh  gehen,  obgleich  wir  noch  gar  nicht  wissen,  aus  wel- 
chen obesonderen  Kdrpemt  der  Zellinhalt  besteht.  Unsere  Spannung  staigt 
aufs  H()chste.  Der  Autor  selbst  fQblt  die  Nothwendigkeit,  una  ttber  die 
Fremdariigkeit  seiner  Methode  su  beruhigen. 

4)  Die  Pflanze  und  das  Au(^e  als  verscbiedene  Reagentien  fiir  das  Licht.  Arbeilen 
s.  d.  bot.  Inttltat  in  Wttrsburg.  I,  pag.  178. 
t)  Pamaniw,  Hioptabhandliuig  pag.  lis. 
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Sehen  wir,  welche  analytischen  Erfolge  der  Autor  mil  seiner  Methoile 
eriangt.  Nucbdem  er  einige  Spirogyren  oder  Nitellen  bis  in  die  geheimslen 
Kammern  ihres  Lebens  so  beieuchlet  hat,  da&s  der  Chlorophy  llfarbslotT  sich 
eilig  davoDmachte,  sagt  er: 

»E8  Itt  mir  blalier  nieht  mtfglich  gewesen,  nacbzuweisen,  was  aus 
dem  verschwundeDen  GMoropb}  llfarbstoff  der  ZeUe  wird.  Man  findei  in 
Folge  B^ner  ZentOniBg  keinen  neaen  Stoff  in  der  Zelle,  der  ab  Prodtikt 
der  ZersUlrung  zu  belmcbten  ware.  Eben  fo  wenig  isi  te  der  Zelle  eine 
Vennehrung  der  bereils  vorhandenen  Sloffe  iii  Folge  eelner  Zersttfruog 
naobweiebanc. 

NIebts  also  von  dem,  wet  der  Autor  in  dem  oben  milgetbeilten  Pro- 
spekl  ttber  eefaie  Heibode  verspraeb,  hal  er  gehalten.  PMirasaini  kann  kei- 
nen  nenen  Stoff,  der  nach  der  ZerstOnmg  dee  Cbloropbyllforiwloffea  reeul- 
tirte,  naebweisen,  d.  b.  seben.  Ja,  wie  will  er  dies  denn  ancb.  Wenn 
nun  das  Zersetsnngsprodnki  eine  farUoee,  in  Wasser  lifsliobe  Substans 
ware?  Aber  naeb  Fanoanni  ist  die  Stoffmenge  in  der  Zelle  naeh  der  Zer- 
setiuDg  niobt  grOfter  geworden.  Aueh  dies  will  Pftmesnm  seben  kdnnen. 
Welob'  ein  quaniitatives  Seborgan  muss  ein  Beobacbter  besitien ,  der  die 
Zu-  oder  Abnahme  von  Stoff,  welche  durcb  Umwandlung  der  winzigen 
Quanlitat  Cbloropbyilfarhstoff  eintritt,  ohne  Weiteres  sehen  kann.  Oder 
hat  Pringsiieim  etwa  die  Zellen  vor  und  nach  der  Beobaditung  auf  einer 
mikroskopischen  Wage  gewogen  f  Vieileioht  —  denn  er  sagt,  da  keine  Zu- 
oabme  des  Zellinhaltes  zu  constaliren  sei  i  so  mttsse  das  Umwandlungspro* 
dnkt  in  Gasfarm  entwioben  sein. 

PsiNosniH  lUsst  seine  Opfer ,  Spirogyren  und  Kitrilen,  nicht  nur  hei 
intensivem  weifiem  Ucbt,  sondern  auch  in  hiauer,  grUner  und  rotber  Be- 
leuchtung  verscheiden  und  findet  dabei  foi^endes : 

V)  Die  ZerstOrung  des  Zellinbaltes  findet  in  intensivem  Lichl  nur  bei 
Gegenwart  von  Sauerstoff  statt.  nicht  in  Wassorstoff  und  Kohlensiiure  etc. 

2;  Die  ZersKirung  des  Zellinhaltes  findei  im  intensiven  weiBen  Licht 
am  schnellsten  statt,  fast  eben  so  schnell  im  intensiven  blauen  und  grllnen 
Licht.  Im  rothen  dagegen  ist  die  StOruQg  gering  oder  unlerbleibl  innerhalb 
eines  begrenzten  Zeitraumes  ganz.'' 

3j  Der  Tod  des  Protoplasmas  erfolgt  meisteos  erst  nach  der  Zersttfrung 
des  Chlorophyll farbstofTes. 

Die  Beo])achtung  11  scheint  zum  Theil  UberflUssig.  Unter  nZerstorung* 
einer  (irj^anischen  Substanz  verstehen  wir  im  Allijeiiieinen  eine  '  Oxyda- 
tionu,  und  auch  Pri.ngshkim  hat.  wie  er  ausdrUeklich  betonl.  die  Absicht, 
die  Wirkunf:  des  Lichtes  auf  dieOxydation  nachzuweisen.  Wenn  er  es  nun 
fUr  nolhwendig  halt,  nooh  auBerdem  dureh  den  Versuch  zu  besttttigen,  dass 
eine  Oxyiiation  in  Wasserstoti  oder  KohlensUure  nicht  stallfindet,  und  sogar, 


4j  PRINC^BEIM,  Hauptabbandlung  pag.  145.  i)  I.  c.  pag.  8SS. 
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'i&achdeni  er  sic  h  davon  liberzeugt,  class  beide  nichl  zcrstorond  wirken,  aueh 
noch  ein  G<'iiii.sch  beider  Gase  prlifl,  so  giebl  dies  ^^iede^  ein  Urtheil  Uber 
das  oheinische  Denken  Prinusheim's.  Solche  Versuche  zeugen  nicht  von 
einem  Streben  nach  Genauigkeit,  sondern  von  UowisseDheit.  £s  wUre  doch 
wohl  ein  Unsion ,  wenn  man  versucben  woUte,  ob  eine  Stture  etwa  mil 
inderen  Sauren  SalM  biMe. 

Die  BeobaehtuDg  i)  will  ich  niciil  aniwtifeln,  oligleich  dieielbe  nit 
'den  bekannCen  Versucheo  in  Wideirsprueh  8teht»  indenea  nachgewineH 
wurde,-  dasn  Glilorophyllltfsungeii  hinter  blaneni  Licht  gewOhnliefaer  StSrfce 
Unger  unzersetzt  blelben  als  hinler  roibem.  Pungsbiim's  Beoboefatung  etebl 
im  Einklang  mit  der  beluttiilflii  Wirkung  der  blanen  Hfllfte  des  Spekinims, 
tibemisebe-S|Mltiingeii  benrernirafeii.  Dennocb  leiden  Pfe»eania*9  Angebea 
viilpeg.  848  ttnd  814  der  Hauptabhandlnng  an  Unaicberbeil. 
•  Aueb  die  Beobaobtnng  3)  lasae  ieb  als  riohtig  besteben. 

Ana  dieaen  WabrnebmiiDgeii  siebt  PanaaiiBiii  folgende  Scblttsse : 

Ana  Beobacbtang  1 ) :  Daa  Liebt  beeinflaasi  die  cbemiacbe  Affiniiot  dea 
Zellinbaltea  sum  Sanerstoff,  d.  b.  ea  ateigeri  die  Albmung.  >) 

Aua  Beobaebiong  2):  Die  oxydirende  WirlLang  dea  Ltcbtea  komnil 
baaptaScblicb  den  blauen  and  giUnen  Strablen  in.^ 

Aua  Bebbacbtung  3):  Der  Gbloropbyllfarbatoff  acbtlUt  den  Zellinbali 
Vor  Zersetzung,  d.  b.  vor  Oxydalion. 

Diese  SchlUsse  zusammenfassend,  stelll  Pringshbim  die  Hypolbese  auf: 

Auch  in  der  tebenden  Pflanze  wirkt  das  Chlorophyll  als  eine  schUtzeiide 
Decke  und  muBigt  den  schadiichen  Einfluss  des  Lichtes  auf  das  Protoplasms. 
Er  aagt  » Es  laiaen  daher  diese  Versucbe,  durch  welche  die  bedeuiende, 
bis  zur  ZerslOrung  gesteigerte  Atbmung  im  intensivon  IJchl  erwiesen  wild, 
zugleich  die  bisber  vollig  ungeahnte  FuncUon  des  Gbloropbylla  berwnr- 
treten ,  durch  seine  slarken  Absorptionen ,  namentiich  der  sogenannten 
chemisohen  Strablen ,  die  Intensitat  der  AtbmuDg  an  bescbrttnken  und  ae 
als  Regulator  der  Athmung  zu  dienen,« 

Beleuchten  wlr  zuniichst  die  SchlUsse  Prinusheim's  einmai  mit  dem 
intensiven  Licht  der  Uberle^ung ,  urn  Uber  die  Berechligung  oder  2&icbU>e- 
rechiigung  derselben  uns  klar  zu  werden. 

Pringsheim's  Beobachtung,  dass  der  Chloroph\llfarbstoff  ini  coiictMilrir- 
len  Sonnenlicht  zerslort  werdc ,  ehe  das  Protoplasiiia  absterbe,  berechligt 
nicht  zu  dem  Schluss,  dass  der  FarhstotV  das  Proloplasma  schUtze,  sondern 
nur  zu  dem,  dass  der  Chlorophjilfarbsloff  im  intensiven  Licht  schneller 
zerstort  werde,  als  das  lebendige  Protoplasma,  svas  eigentlich  nic  ht  ^ejien 
die  Erwartung  ist.  Wenn  Jemand  ins  Wasser  fallt,  wird  er  zuerst  nass, 
dann  erst  i^rlrinkt  er.      "  .      '  . 


4)  rRi<(GSHKiH,  Hauptabhdndli  ng  pag.  34  1  und  HI.  Ahih.  pag.  11. 
'     i)  I.  c.  pag.  842.       r        B)  I.e.  HI.  AbUieilung  pag.lT. 
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Der  eine  Sehhiss  PutGmBiH^s  ist  unberechtigt,  kaiin  also  die  Uypothese 

nicht  slUtzeD. 

Der  andiere  Schluss  ist  der,  dass  intensives  Licht  die  Athinung  stetgere. 
Die  Alhmung  ist  swar  eine  Oxydalion,  allein  niohi  jede  Oxydation  Athinung 
xu'nennen.  Man  kOnnte  vielleicht  passend  Athmung  als  eine  Oxydation  mit 
physiologischeni  Effekt  bezeichnen.  Die  gesteigerleWirkunjj  desSauerslofls 
im  concenlrirten  Sonnenlicht  wilre  daherwoh!  keine  Athnning,  soiulcrn  eine 
heftige  Oxydation.  Wenn  ein  gerichtlicher  Chemiker  einen  Kadaver  mit 
Kaliumchlorat  und  Salzsaure  oxydirt,  so  nennt  man  das  doch  wobl  aicbt 
•eine  bis  zur  Zerstdrung  gesteigerte  Athmuns«. 

Der  zweile  Schluss  Pringsheim's  isl  also  ehenfalls  unberechligl ,  kann 
also  seine  Hypothese  nicht  sttltzen.  Der  drilte  Schluss,  aus  der  Wirkung 
farbigen  Lichtes  gezogen,  ist,  da  er  dem  zweiten  im  Wesentlichen  gleicb 
ist,  ebenfalis  hinfullig. 

So  haben  wir  denn  das  merkwUrdige  Resultat  gewonnen,  dass  Prings- 
heim's  Hypothese  Uber  die  Chlorophyllfunction  sich  gar  nicht  aus  seinen 
Versuchcu  ergeben  kann,  sondem  von  den  ))hotocheiniscben  Untersucbun- 
gen  ganz  unabhSngig  ist. 

Pringsheim  hatte  seine  Hypothese  Uber  die  Chlorophyllfunction  mit 
derselben  Berechtigung  aussprechen  kOnnen ,  ohne  uns  ein  WOrtchen  von 
seinen  photocbemischeil  UntersuohiiDgen  milzutheilen ,  und  wenn  er  dies 
gethaii  lilttle,- so  wltrde  ^  vielleidit  die  Zuarkennung  einiger  Pbantasie  ge- 
emiet  haben.   

Da  doB  grOBten  wisseiuehaftKdieii  Ernst  aufgeboton  haben »  nm 
fn  das  Labyrinth  Pfemetmii'seher  UnwisaenseiiaMiobkeit  eimudringen ,  so 
dOrfen  wir  wis  inm  Sohlnss  aneb  mit  dieser  Mnraerei  ttber  die  Ghloro* 
phyllfuBGtion  besehlHigeB.  Hat  dieselbe  irgend  eine  Wahrseheinlicfakeitt 

PaiiresBini's  Glaobe,  das  Ghlorophyil  sdmtxe  die  Pllanie  gegen  das  * 
Licht,  macht  funHehst  die  TorausseUiing  ndthig,  tdas  Lieht  ist  ftir  di^ 
Pflanie  sehddlichc. 

Bs  ist  Alles  sohon  dagewesen.  —  Yielleieht  erinnert  sioh  der  Leser, 
dass  wir  bier  nar  einvanfgewllnnte'Ansieht  Siifiim*s  vor  uns  haben. 

Soil  ioh  diese  Ansicht  nooh  heute  widerlegen?  Wenn  auoh  die  Schatlen-  . 
pflansen  das  Lioht  meiden,  was  sind  sie  gegen  die  grofie  Masse  der  Lieht- 
pflansen,  und  wenn  PimasnnH  einwenden  kdnnte,  dass  die  Flora  unter 
nnserem  trttbseh'gen  deolsehen  Himmel  die  grtlBte  Zeit  des  Jabres  vin  rela* 
tiver  Dunkelheittt  vegeiire,  so  giebt  es  doob  andere  gesegnete  LHnder,  wo 
dies  nicht  der  Fall  ist.  In  den  Tropen  gedeiht  trots  brennender  Sonnen- 
glttth  ein  recbt  stattiiches  Pflanzengeschlecht.  Von  einer  Schadliohkeit  des 
Sonnenlichtes  gewiriinlicher  Art  isl  keine  Rede. 

Dass  die  game  Ansicht  Pringsheim's  nur  ein  nnbestimmter  Trauro  ist, 
ergiebt  sich  daraus,  dass  man  eine  klare  Yorstellung,  wie  die  Chioropbyll- 
function  als  Athmungsregnlator  in  Wirkliobkeit  eintreten  soil ,  nicht  ge- 
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-winncQ  kanu.  Der  Chlorophyllfarbstof!'  soil  die  assiniilirenden  Organe  vor 
au  intensiver  Athmung  schUtzen.  Deninach  mUsste  Athmuny:  nur  in  den 
Cblorophyllkdrnern  stallfinden.  Dies  glaul)t  Pringsheim  in  der  That,  ^^  ie 
aus  einer  Erwiderung  gegen  Stahl's  Einwaude  hervorgeht.  Nicht  nur  ist 
die  BerechtiguDg  dieser  Vorstellung  ohne  jede  StUtze,  sondern  sie  wider- 
spricht  unseren  Yorsteilungen  Uber  die  Atbniung  durcbaus.  Die  BegrUniiuug 
Pringsheisi's  ftir  diese  lelzte  Ansicht  ist  geradezu  abgeschmackt.  Die  Assi- 
niiiationsorgane  sollen  desshail)  des  Schul/es  gegen  das  Lichl  bedtlrfen. 
damit  die  Assimilatioosprodukte,  die  sicb  aus  Kohlons^ure  und  Wa2>ser 
hilden,  uichl  durch  dus  Licht  zerstOrt  werden.  Nun  kennl  man  aber  weder 
die  ersten  Assimilatioosprodukte  noch  ihre  EigeDscbaften,  weifi  also  noch 
gar  nicbt,  ob  sie  duroh  dM  Licht  zerstOrbar  sind.  Wir  wjsBen  andererseiu 
aber  sebr  genau,  dess  dat  Ueht  tur  Bildiui([  der  Attimilaiionsprodukte  un- 
bedingl  nolliwendig  ist,  mithin  isl  es  woU  eine  felCpuiM  VenDuthimg,  sie 
ivMen  doreh  das  Uelit  leretOrt.  Gar  nioht  lu  FtencMiM's  Aneichl  pesst 
die  Thatsache,  dass  Pflanien  in  aekwadieiii  Lichl  ideii  ScbutiapiMuntc,  das 
GUorophyll  ansbilden,  obglelcb  sie  nieht  assimilirsB. 

Wir  waren  ans  Ende  der  Eneugnisse  gelangi,  welohe  PiDrosnu  io 
seiner  Abliandlang  dargeboten.  Br  iBSSt  am  Sohluss  derselben  in  den 
Abschnitten  IV  bis  VI  das  ihm  WichUge  snsammen.  Es  lehat  sicb  nicht, 
naohdem  wir  nns  flbeneugt,  dass  anf  den  ersten  80  Seiten  der  Abiiandlnng 
fcein  wissensofaalUioher  Gedanke  sicb  fsnd,  sn  untarsuohen,  eb  eiwa  in 
den  letiten  40  sicb  ein  solcber  verlMrgen  halie.  Ich  unterlasse  deashalb 
eine  ansftlhrliobe  Analyse  dieser  Absehnitte,  welobe  beillglidi  des  Reich- 
thums  an  Unidarfaeit  nnd  Widersprttolien  sicb  den  Obrigen  anreihen  nnd 
den  GssanfflteindmelL  der  Abbandlnng  nioht  stdren.  Dennoch  muss  ich 
anf  den  Absohnilt  IV  der  Hauptabbandlnng  anbnerfcsan  maehen. 

PluxasasiM  bekundet  in  demselben  den  Besits  einer  Ironie,  am  die  ihn 
die  Bemantiker  beneiden  ItOnnten.  Nacbdem  er  em  gauzes  Budi  ge- 
schrieben ,  urn  zu  beweisen ,  dass  der  GhlorophylUarbstoff  den  Zellinhalt 
gegen  den  scbadlicben  Einfluss  des  lidiles  schtttze ,  wendet  er  alien  ibm 
su  Gebole  steiienden  Seharisinn  anf,  nm  seine  Uypethese  sellMt  tu  widcp- 
legen. 

ZunUchst  frappiren  Sstze,  wie  der  folgende  ^} :  »Icb  will  aber  doch  bier 
Doch  besonders  bervorheben,  dass  es  durch  geeignete  Versucbe  an  grtinen 
Zellen  gelingt,  sich  noch  direkt  davon  zu  ttberzeugen ,  dass  der  Cblbro- 
pbyllfarbstoff  bei  der  ZersiOrung  im  Licht  gar  nichi  nothwendig  mitwirken 
muss.« 

Es  schwindelt  dem  Leser  bei  solcben  Satzen,  man  muss  sicb  erst  be- 
sinnen,  was  man  bisher  gelesen  hat  und  was  Pri.xgsheim  beweisen  will. 
Wir  waren  bisher  der  festen  i'berzeugung,  es  solte  bewiesen  werdeo,  dass 


1)  PftiMcsNEiM,  HaupUbhandluog  P«g>  17 1. 
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der  GhburoiihyllCairhitoff  die  ZenUfruog  der  Zelle  dareh  dee  Liclit  ver-* 
li  i  a  d  e  r  e.  JeUt  plOUlick  beweiil  der  Autor,  de»  der  GUoropbylllarbileff 
nielli  nethwendig  bei  der  ZenlVnng  der  Zelle  Biilwirken  mass. 

Jetit  bilft  der  Farbstoff  pUUslicb  bei  dem  ZersUtnmgswerke  mil. 

deicb  darauf  filhrt  Pemeiaiu  fort:  iMaii  kano  nSmllch  grllne  Zelleo 
ebeiio  Ifieht  im  Ueht  lentoren,  wenn  man  bei  ihrer  Iiuolatioii  das 
Sonnettbiid  aul  elne  Slelle  an  ibnen  richtet,  die  von  GhlorepbyUfcOrpem 
gans  entblOfit  lal.a 

Wie  reimt  sich  dieser  Sati  mit  Pringsheim's  Ziel  zusammen?  Er  will 
und  sell  ja  niobt  bewelsen,  dass  chlorophyllfreie  Zellen  ebeneo  leiobi  Im 
Liobt  zersltfrt  warden  ala  cbloropbyllballige,  sondern  1  e  i  c  h  t  e  r. 

So  geht  es  weiter  und  nach  S^tzen,  wie  der  folgende  und  abnliche^}: 
»ich  wiederhoie  hier  nur  kurz,  dass  die  ZerstOrung  des  Protoplasmas  und 
soger  der  Tod  in  den  grUnen  Zellen  frttber  erfolgt,  als  die  Zeraltfrttng  dea 
FarbstofTes  heendet  ist«,  hat  ons  PaiNGSHiia  selbst  voUkommen  Uberzeugti 
dass  der  Lichltod  der  Zellen  von  dem  Farbstoff  ganz  unabhttngig  isl,  und 
wir  sehen  den  grttnen  Sohutsengel,  von  eeinem  eigenen  Meiater  vertrieben, 
davonfliegen. 

Allein  dieser  bemerkt  dies  nicht  und  spricht  nooh  einmai  seine  liypo- 
tbese  in  einer  bemerkenswerthen  Form  aus  -J] 

»Die  Bezieiiungen  des  FarbstofTes  zur  Assimilation  sind  indirekter 
Natur.  Sie  liegen  in  der  Uerabselzung  der  AthemgrOBe  durch  den  Farb- 
stoff, und  so  fordert  dieser  zwar  nicht  die  Kohlensiiurezerselzunj; ,  vvohl 
aber,  worauf  es  allein  ankommt,  die  Ansammlung  des  K.0 hlen- 
stoffs  in  der  Pflanze.w 

Pringsheim  ernahrl  seine  Organisnien  nichl  sowohl  durch  Zufiihr  von 
NahrungsstofTen  und  durch  Stoffwechsel,  als  durch  Verhinderung  des  Ver- 
brauchs  und  der  Abfuhr.  DIese  Theorie  verdient  das  allerhochste  Interesse 
der  Volksw  irlhschafller,  denn  sie  konnte  in  ihrer  Iberlragung  uuf  die  Vol- 
kerernUhrung  den  Kampf  um  das  tagliche  Brot  aus  der  Welt  schaffen. 

Demit  beschlieBe  ich  die  BeschUftigung  mil  einer  Arbeit,  welche  nicht 
nur  die  aufgewandte  Kraft  und  Zeit  nicht  lohnt,  sondern  die  den  Geist  de- 
primirl.  Ich  babe  dieselbe  bier  nicbt  berangezogen ,  well  sie  in  die  Geseblehte 
der  Wisaenschaft  gebttrt.  Noebmala  weise  icb  PaiHcsBim's  Arbeit  sorttck, 
nicbt  wegen  der  iinricbtigen  und  msngeinden  Fragestellung,  nicbt  wegen 
der  leblerbaflen  VerBucbaanatellung ,  nicht  wegen  der  folschen  Seblttsse. 
Das  liefie  sicb  alias  bessem.  Die  Gesetse  der  Forschung  nicht  allein,  das 
Ideal  der  Wissensebaft  ist  in  dieser  Arbeit  beleidigt. 

Icb  mdebte  mir  nicbt  den  Vorwurf  erwerfoen,  dass  ich  einen  Mann, 
dem  die  WIssenschaft  vieles  Gate  dankt,  aufs  bttrteste  tadele  wegen  eines 
einmaligen  Irrthums.  Es  ist  nan  aber  nicht  das  ante  Mai,  dass  Pamasaiw 
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nngenau  beobacblete  und  unbegrttndete  Thatsaohen  der  wissenschafHicliea 
Welt  angebolen.  Schon  4868  erachien  eine  Pnblikatlon  deseelben  Aulors 
ttber  den  Einflnss  des  rolben  und  blanen  Licbtes  auf  die  Strttmong  dm 
Protoplasmas,  die  mit  den  bekannten  Tbataaeben  in  vollem  Widerapnicfa 
stand.  Danacb  sollte  das  rotbe  Licht  auf  die  P0anienzelle  in  koner  Zeit 
todtlich  einwirken,  wSbrend  lilngst  bekannt  war,  dass  Pflansen  Im  rotben 
Liebt  wocbenlang  wachsen  kdnnen,  allerdingsabnormeWaebsthamseraehei- 
nungen  seigen. 

Heine  Anfgabe  ist  beendet.  Frei  von  dem  Anspmcbe ,  etn  Historiker 
sein  so  wollen,  wares  meine Absiebt,  ein  wahrheitsgetreuesBild  des Wachs> 
thams  unserer  Wissenschaft ,  zwar  nur  in  einem  kleinon  Theil  derselben, 
zu  entrollen.  Es  ist  bei  uns  noch  lange  niobt  die  Heilighallung  des  Grund- 
kapitals  der  wissenscbaftlichen  Leistungen  voiiianden,  wie  diesellse  in 
anderen  Natunvissenscbaften ,  z.  B.  der  Chemie  und  Physik,  hervortritt. 
Diet  Ziei  wttnschte  ich  enzustreben.  Zngleich  war  es  mein  Wunschf  m 
leigen ,  wie  der  historischen  Betrachlung  auch  schon  die  bis  auf  nnsere 
Zeit  reichenden  Arbeiten  unterworfen  werden  kOnnen.  Dies  erscheint 
fruchtbarer,  als  die  herrschende  Mode,  am  Anfang  einer  Abhandlung 
liber  ein  Specialiiebiel  die  niit  demselben  in  Bezieiiunji  stehenden  ArbeiVen 
chronologisfh  aufzufUhren  und  damit  einen  wenig  Nutzen  bringenden  Kata- 
loc  zii  schaffen,  der  ineisl  ebenso  interesselos  zusammenijeslellt  ist,  als  er 
den  Leser  langweilt.  M^ge  auch  in  der  Wissenschaft  die  Geschicble  eiwas 
mehr  Gerichl  sein. 
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.  ther  die  von  Ch.  DarMin  behauptete  Geldrnftinctioii 

der  Wurzelspitzen, 

Von 

Dr.  Emil  Oatleteen. 

tlx  is  hardly  an  exaggervlion  to  say  Ibat  the  tip  of  the  radide  tJius 
endowed  and  having  Ihe  power  of  dlreeting  the  movements  of  the  adjohi- 
ing  parts,  acts  lilie  the  brain  of  one  of  the  lower  animals;  the  brain  being 
seated  within  the  anterior  end  of  the  iMdy,  receiving  impressions  from  the 
sense  organs  and  directing  ihe  several  movements.!*) 

Hit  diesem  Satse  sehliefit  Ga.  Daiwik  das  Rteln^  seiner  Untersuehon- 
gen  aber  die'Reiibarkeit  der  Wnnehi.  Alle  Krttmnnmgen  waehsender 
Wnrzelspiuen ,  mit  allebiiger  Attsnahme  der  dnreh  Dracit  aaf  die  einige 
Millimeter  oberhalb  der  Wurzelspitxe  liegende  Partie  hervorgebraohlen, 
werden  vodDaiwin  betrachtet  aIsReizkrttmmiuigen,dadurcbhervorgerufeny 
dass  der  Reiz  allein  auf  die  Wurzelspitze  einvs  irkt ,  und  dass  diese  dann 
die  Uber  ihr  liegenden  Partien  der  Wurzel  zu  f^rUmmungen  veranlasst. 
PUr  eine  derartige  KrUmmung  reisbarer  Pflanzentheile ,  hervorgerufen 
durch  einen  Reiz,  der  auf  von  ibnen  entfemt  liegende,  sich  selbst  nicht 
Oder  doeh  nur  unmerklicb  bewecende  Organe  einwirkt,  lassen  sich  leicht 
Analogien  im  Pflanzenreiche  auftinden.  Dagegen  stebt  es  bis  jelzt  obne 
Beispiel  da,  dass  ein  und  dasseU.e  Organ  nicht  bloB  Reizempfindungen  ver- 
schiedener  Art  aufnimmt,  sondern  dieselben  auch  zu  unterscheiden  im 
Siandc  ist,  und  je  nach  der  Art  der  empfundeoen  lieize  verschiedene  Be* 
wegungeo  ausfUhren  lUs&t. 


1)  Charles  Darwim,  The  power  of  movement  in  plants,  pag.  57S.  Die  kriti!>che 
Stodie  von  WimER  Uber  dies  Werk,  betilelt:  aDes  Bewe^iungsvermOgea  der  Pflanzen*. 
flrUdi  ich  leider  ent»  ais  meiM  Arbeit  schon  volleadet  war,  and  fch'  Iconnte  dletelbe 
daber  nicht  beriicksichligen.  Es  freut  mich,  constaliren  zu  ktfnnen,  dass  ich  in  manchen 
wcsontlichen  Ponkteo  za  Resuilalen  gelangi  bio,  die  mit  denen  Wiianza's  ttberein* 
sUmmen.  •  ■  ■  •  . 
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Auch  die  Vergleicbung  der  Wunelspilie  mil  dem  Gebirn  eiDes  niede- 
ran  Thieres  vermag  seine  Ansieht  nioht  plausibler  ni  machen ,  denn  die 
einielnenCentni  desGebirns  reagiren  doch  auch  auf  sllniDitlichesie  ireffen- 
den  Reixe  in  denelben  Weiae.  Aulterdein  eriiallen  aSmroUioha  reiibaren 
Organe  im  Tliier-  mid  Pflaoxenreidi  ilira  Pefoeptioiiafthiglceil  erst,  wenn 
aie  auf  einer  bestimmtaB  Stufe  der  EntwicUuDg  angelangi  aind;  embryo- 
nale  Gewebe  ermangeln  der  Reitbarkeit.  Nun  aind  as  aber  garade  die  im 
Zualande  embryonalar  Gewebe  befindlichenVegelalioiiapiinkte  derWoneln, 
voD  denen  DAtwia  belianptet,  daaa  aie  eine  vtfllig  beispiellose  Perceptions- 
fHhiglLeii  besiUen  sollen.  Zwar  ktfnnte  man  bei  oberflacblicher  Lectttre  des 
DA«wiit'schen  Bucbes  darUber  in  Zweifel  sein,  ob  er  wirUieb  den  Vageta- 
tionspunkt  ala  daa  Gentralorgan  fUr  alle  Bewegungen  betrachtet,  denn  er 
spricht  immer  nur  von  der  WurzelspiUe.  Doch  folgender  Satz benimmt 
darUber  jeden  Zweifel:  »(be  sensitiveness  of  Ihe  lip  cannot  be  accounte<l 
for  by  its  lieing  covered  by  a  thinner  lager  of  tissue  than  the  other  parts, 
for  it  is  protected  by  the  relatively  thick  root-cap. «  Von 
dem  Gewebe  des  Vegetutionspunktes ,  das  die  Wunelhaube  uraschiieBl. 
sind  nun  nicht  etwa  hcstimmle,  verschieden  gehigerte  ZoUcompIexe  als  die 
Centra  fQr  dio  verschiedeuen  Bewegungen  zu  belrachten.  denn  Dxrwis 
sagl  ausdrUcklich^),  die  Kmpfindlichkeit  der  Wurzelspilze  ftlr  Gravitation. 
Oifierenzen  der  Luflfeuchligkeit  und  Druck  l)etreffend:  »and  it  would  be 
an  advantage,  perhaps  a  necessity,  for  the  inlerweighing  and  reconciling  of 
these  three  kinds  of  sensitiveness,  tbatthey  should  be  all  localised 
in  the  same  group  of  cells  which  have  to  transmit  the  command  to 
the  adjoining  parts  of  the  radicle,  causing  it  to  bend  to  or  from  the  sourcse 
of  irritation.u 

Da  mir  aus  den  oben  angefUhrten  Grllnden  das  Vorhandensein  einer 
solchen  Organisation  derWurzelspitze  unwahrseheiniich  war,  auehDAR*i>  s 
Experimente,  wie  welter  unten  genauer  mitgetheilt  werden  soil,  mancher- 
lei  Bedenken  zulassen,  habe  ich  tlber  diesen  tiegonstand  eine  Experimental- 
Untersuchung  angestellt,  deren  Resultate  hier  vorliegen. 

Die  Arbeit  wurde  von  mir  wHhrend  der  diesjahrtgen  Sommerferien  im 
botanischen  Institute  zu  Wdrzburg  begonnen  und  in  den  wesentlichsteo 
Punkten  vollendet.  Herrn  Ilofrath  v.  Sachs,  der  mich  dabei  in  jederWeise 
aufs  freundlichste  untersttitzt  hat,  sage  ich  biermit  meinen  ergebensien 
Dank. 

Die  Temperatur  war  wilhrend  der  Monate  Juli  und  August  eine  ziem- 
lich  hohe.  das  Wachsthuni  der  Wurzeln  daher  ein  rechi  ausgiehiges.  doch 
habe  ich  silmmtliche  fUr  die  vorliegenden  Fragen  irgendwie  in  Betrachi 
kommeDden  Varaache  wHbrend  der  fblgenden  UeriMtmoaate  Septeaober 
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und  Oktober  bei  einer  Temperalur,  ^die  iwisohen  40  viid  achwankle, 
wiedeiMl,  urn  dem.Einwiirfe  fo  entgekeD,  da«  iob  WefleoUidies  ttber^ 
seben  biltle,  weil  icfa  lidit  bei  gttMtiger  TemperatBr  arbeitele. 

I.  Keizjt)arkeit  der  W  urzelspitzen  fUr  berUbruug 
und  seillichen  Druck. 

Um  XQ  seben ,  wie  Wurzein  HinderaiMe  im  Boden ,  auf  die  sie  aaf- 
sCoBeD}  (Iberwinden,  befestigte  Darwin  Bohnenwurzefan  (Vicia  Faba)  so,  dass 
'sie  nahezu  senkrecht  auf  unter  ibnen  liegende  Glasplaiten  aufstiefien ,  oder 
er  kiUete  dttnne  Holuplitter  auf  mebr  oder  weniger  sleil  aufgerichtete 
Glasplutten,  so  dass  Uk  den  Glasplatten  hinabwachsende  Wuneln  auf  die 
Uolzsplitter  aufstoBen  mussten.  Er  beobachtele  dann  immer  eine  neeh 
kuraer  Zeit  eintrelende  KrUmmung  der  Wurzein.  Leider  ist  nieht  ange- 
geben,  in  welchem  Medium  die  Wurzein  sieh  bei  diesen  Versuohcn  enl- 
wickellen.  Es  scheint  fast,  als  ob  sie  sich  in  feuehter  Luft  befunden  hailen. 
Jedenfalls  waren  die  Bedingungen  keine  nonnalen,  denn  an  gesunden,  in 
Erde  wachsenden  Wurzein  habe  ich  eine  Abplatlung  der  Wurzelhaube  beiin 
AuflrofTen  auf  einen  festen  Gegenstand  nienials  l>emerken  kOnnen.  Aueh 
piisst  der  Ausdruck  ^zarl  i  delicate  «i  durchaus  nicht  fUr  die  Beschaffen- 
heit  der  Haube  einer  uesunden  Wurzel.  Dieselbe  ist  vielmehr  ein  sehr 
derbes  und  fesles  Gewebe,  was  nuin  sofort  bei  Anferligung  eines  mikro- 
skopischen  Litngsschuittes  durch  eine  Wurzelspitze  an  dein  Widerstande 
fuhlt ,  den  das  Messer  beim  Hindurchdringen  durch  die  Wurzelhaube  zu 
aberwinden  hat.  Da  sich  die  KrUmmung  auf  eine  Strecke  von  8 — 4 Omni 
erslreckle,  so  folgerl  Darwln  daraus,  dass  dies  nichl  eine  direkle  Wirkung 
des  Druckes  auf  die  Wurzelspitze  sein  kann,  denn:  othe  radicles  did  not 
present  the  appearance  of  having  been  subjected  to  a  sufficient  pressure,  to 
account  for  their  curvature.*  Darwin  selbst  hat  gezeigt,  dass  eine  senk- 
recht abwttrts  waebsendeFaba-Wurzel,  weim  sie  in  ihrerVerlangeruDg  ge- 
bemmt  wird,  einen  Druok  von  V4  (f)  aiiifll>cn  kanD.*)  Wem  cneb  die 
AnHeUttng  des  Versgdbes,  der  lu  dieaem  ReenHate  ftiirte,  nicht  gans  vor^ 
wnrfefrei  ist^  immerhin  wird  doeh  der  Dmek,  den  eine  naeh  unten  ¥or- 
dringende  Wunelepitie  beim  Aaftreffen  anf  eine  feile  Unteiiage  aam^ 
liaiten  hai,  liinreiehend  sein,  urn  die  Biegimg  der  Wnnel  in  eritlsren,  und 
dees  diese  Biegnng  nieht  in  der  iHteren  aosgewachsenen  Wvneli  femlem 
vorwiegend  innerhalb  der  waohsenden  Region  derselben  atattfindet,  kann 
niobt  liefremden ,  da  Wnneispitaen  for  Mngere  Zeit  andanemde  Dmck'* 
wirkungen  sich  wie  plaatisehe  KOrper  veriialten. Docb  kann  bei  dicken, 
wenig  biegsaroen  Wuneln  ein  seitlicher  Druek  auf  die  Spitse  immerhin 

4)  1.  c  pag.  ISO.  D  1.  c.  pag.  74. 

8)  Smou,  Lehri>aeh,  IV.  Aafl.  pag.  7S1. 
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sieh  bit  xu  betrSditlidier  GrttBe  steigera,  cIm  sie  sieli  biegen.  Feudilo 
Ldschpspierblllter  fmter  einem  Winkcl  yan  ciroa  45^  yon  den  Waneln  ge- 
troffenf  werden  von  ihnen  dnrchbohrt,  audi  wenn  sie  in  mehrCMfaer  tagp 
llbereinander  liegen.  Horiiontale  Waneln  von  Vicia  Faba  sind,  wBhrend 
sie  aich  in  feuchler  Luft  geolropiseh  abwHitt  krttmmen,  im  Slande,  einen 
verlikal  nach  oben  wtrkenden  Druck  von  fast  1  g  lu  Oberwinden. 

Htermil  stehl  ein  Experiment  von  Daiwin  in  dtrektem  Widersimwii. 
Er  liefi  eine  senkieobt  binabwachaende  Fabawuriel  anf  ein  BlatI  Stanniol 
aoftrellen,  das  tlber  leuehten  Sand  ansgeb^itet  war;  die  Wnrtel  bog  sieh 
seitwllrts,  oime  anf  dem  dunnen  Stanniolblatt  diegeringsteVertiefiDUig  ber- 
vorzubringen.')  Da  die  Annahme,  dass  scbon  der  geringste  seitliolie  Dmck 
das  Wachsthum  der  gedrttckten  Slelle  alterirt  (pag.  431),  nieht  genOgl,  die 
Krttmmong  der  h5her  gelegenen  Partien  der  Wurzelspitze  zu  erklaren,  aa 
kommt  DAiimr  xu  der  Vermulfaitng,  dass  die  vorliegende  Erscheinung  eine 
Reisbewegnng  sei,  eine  Verroutbung,  die  er  durch  Versuche  tlber  die  Wtr- 
kung  von  an  die  Wurselepitae  angeklebten  kleinen  Ktfrpercben  bestMigt 
findet. 

Den  von  DAHwirr  beschriebenen  Versuch  habe  ich  oft  wiederholt,  nber 
immer  mil  enlgeaengesetztem  Erfolge :  Die  Slanniolblaiter  wurden  immer 
von  den  Wurzein  durchiwhrl.  Die  benutzten  SlanniolstOckp  waren  selbsl- 
versiandlich  ohne  LOcher  und  hatlen  eine  mittlere  Dicke  von  0.0074  mm. 
Dieselbe  wurde  berechnet  aus  dem  Gewicht  eines  genau  rerht.'ckigen 
Slanniolblattes  von  gemessener  GriiBe  (120  qcm  wiegen  0,6656  a  mit 
Zugrundelegung  eines  spec  Gewichtes  von  7,47  fQr  gewalztes  Zinn.*, 
Darwin  giebl  die  Dickr  der  von  iiim  benutzten  Stanniolplatle  zu  0.00012 
bis  0,00079  engl.  Zoll  (0.00  {—0.02  mm  an,  ohne  mitzulheilen  ,  wie  er 
diesen  Werth,  der  zwiscben  auffalleod  vveilen  Grenzen  schwankt ,  gefun- 
d^D  hat. 

Von  meinen  Versuchen  mtfgen  nur  folgende  hier  augefuhrl  werden : 
{<  Di-ei  in  Sclgespilnen  gezogene  Keimpflanzen  von  Vicia  Faba  mit 
Wurzein  von  2 — 3  cm  I.iinge  wurden  in  mil  lockerer  feuchter  Erdo  gefullle 
Blumentdpfe  so  gesetzt.  dass  die  vertikal  nach  unten  gerichteten  Wurzelo 
ungefahr  einen  Centimeter  weit  von  einem  Stanniolblatte  enlfernt  waren. 
Dies  Stanniolblatt  war  mit  Siegellack  fesl  tlber  eine  ebene,  weil  au9gei>ohrte 
Korkplatte  gespannt,  die  auf  dem  Boden  des  Blumeotopfea  lag,  so  dass  die 
Stanniolplatle  die  made  dort  vorbandene  Offnnng  bedeckte.  Begion  des 
Tenuehes  44 .  Angnal  40  Uhr-VoriBittags.  -  Am  Abend  deaaeibeii  Tages  vvar 
naeh  niehts  su  bemerken ,  am  nttsbsten  Morgan  aber  batten  aSmmtliebe 


1,  Sachs,  diese  »Arbeiten««  Bd.  1,  ptg.  411  Anm. 
J,  Sachs,  ibidem  pag.  451.  3    I.  c.  pag.  73  u.  111. 

4j  Wagner,  Chetut:»che  Technologie,  VI.  Aufl.  pag.  75. 
S)  t,Ot — 0,08  mm  loc.  cit.  pag.  71  ist  ^a  Dmckfohlar, 
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Wunelij  das  Stanniol  durchbohrl  und  waren  noch  i — 3  mm  durch  daa- 
selbe  hinabgewachsen.  Temperatur  der  Erde  20 — ai*'  G. 

2i  Einen  groBen  Blumentopf  fUllte  ich  zur  Hiilfle  mil  feuchleii  Siige- 
spanen.  Darauf  legle  ich  ein  Stanniolblatl.  Auf  dusselbe  warden  vvieder 
feuchte  Sagespiine  gesehichtel,  in  die  ich  mil  der  einige  Millimeter  langen 
Wurael  senkrecht  nach  imten  7  Keimpflanzen  vonViciuFaba  iegte,  i — 2  cm 
oberhalb  des  Stanniolblattes.  Dann  wurde  der  Topf  ganz  mit  Sagespanen 
angefllUl.  Nach  2  Tagen  hatten  alle  Wurzeln  das  Stanniol  durchbohrl,  mit 
AusoahiiM  von  iweien ,  die  schleoht  gewachsen  waren  und  die  Stanniol- 
platte  in  dieser  Zeil  nooh  Dioht  erfeiofal  hatCen.  Temperatur  im  Mittel 
49*  G.  9.— 41.  September  1881. 

3)  An  die  Korkplatte  eines  groften  Glanreoipienteni  wie  Sagis  dieeel- 
ben  bei  aeinen  Varsvchen  fiber  Wunelwaehatbnro  in  feuchter  Lull  und  in 
Waaser  anwandte^),  wuiden  drei  Keimpflanzen  von  Vtcia  Faba  an  langen 
Nadein  so  befostlgt,  dass  ihre  senkrecht  nach  unten  ragenden  Wurtein  nnr 
wenige  MiUimeter  von  einer  anf  dem  Boden  des  Eeoipienten  wagereoht 
ansgabreiteten  Sehicht  loekerer  Erde  entfemt  waren.  Die  Gotyledonen  der 
Pflansen  waren  mit  einer  ditnnon  Lage  nasser  Watte  liedeokU  Auf  der 
Erde  lag  ein  Blatt  Stannioi.  44.  August  4884  44  Uhr  Vonnittags.  Ais  die 
hinabwadisenden  Wurseln  das  Stanniolblatt  erreiehten  (ihre  Linge  war 
jetst  4— 2 em),  braofaten  sie  auf  demselben  einen  Bindruck  hervor,  der, 
wilhrend  das  Stanniol  sioh  ringsum  Cdteia,  von  Stunde  su  Stunde  tiefer 
wurde.  AIs  ieh  dann  uin  3  Uhr  Naehmittags  am  Iblgenden  Tage  den  Deckel 
des  Recipienten  abhob,  hatten  alle  Wuneln  das  Stanniol  durehbohrt  und 
waren  in  der  darunter  liegenden  weichen  Erde  gerade  welter  gewaohsen. 
Temperatur  20— 2<o  C. 

4j  Ein  kreisfitrmiger  Ring  von  starkem  Zinkblech,  Durohmesser  45em, 
Hdhe  3  cm,  wurde  auf  seiner  Unterseite  mit  einem  Netz  von  kreuzweis  ver- 
4a«fenden  Bindf^den  ttberspannt  Abstand  der  Faden  1,5  cm'  .  Darauf 
wurde  ein  Blatt  Stanniol  geiegt.  Den  so  gebildeten  Behalter  fullte  ich  mit 
feuchten  SagespHnen ,  als  Keimboden  fUr  27  Erbsen  ,  die  vorher  24  Slun- 
den  iang  im  Wasser  gelegen  hatten.  Die  Entfernung  der  Erbsen  von  dem 
Stanniolblatl  belrug  1  cm.  Der  so  hergerichtele  Apparat  wurde  an  der 
Wand  eines  Zimmers  mit  einem  am  oberen  Rande  des  BJechringes  befestig- 
ten  Bindfaden  so  aufgohUngt.  dass  der  durch  das  Stanniolblatt  gebildete 
Boden  desselben  mit  dem  Horizont  einen  Winkel  von  30 — 40<>  bildete.  Die 
Temperatur  schwankte  wUhrend  des  Versuches  zwischen  12  und  15^0. 
Beginn  des  Versuches  am  28.  November  1881.  Nach  2  Tagen  waren  42 
und  nach  3  Tagen  waren  22  Wurzelspitzeu  durch  das  Stanniol  hindurch 
gewachsen.  Da  die  Luft  in  dem  Zimmer  recht  trocken  war,  horlen  sie  auf 
zu  wachsen,  nachdem  sie  3 — 4  mm  weit  senkrecht  nach  unten  gewachsen 


4)  Artwiteo  a.  d.  bot.  lastUut  in  Wurzburg,  Bd.  I,  pag.  t87. 


Digitized  by  Gqpgle  I 


632 


BaiL  DfTunsir. 


waren.  Als  nach  5  Tagen  die  SagespHne  aiisgeleerl  wurden .  zeigte  skh, 
dass  eine  Erbse  ilherhaupl  nicht  gekeimt  hatle.  also  waren  von  26  Erbs<"n- 
wurzeln  nur  4  nicht  sleif  genug  gewesen,  uai  das  Stanniolblatl  zu  durcb- 
bohren. 

DieseVersuche  zeigen  mUBestimmtheit,  dass  durch  einenDruck,  audi 
wenn  derselbe  seiilicb  auf  die  Wurzel^iiie  wirkt,  und  weDD  die  Tempe- 
ratnr  liemlkii  iiiedrig  ist,  wie  in  uHMriii  leiitMi  VMvache,  dock  oioht  «iD 
Beiz  auf  dieWimelspitze  ausgeObl  wird,  der  sie  veranlasst,  sich  iii  bUB- 
men.  SaUmI  siemlioh  dttnne  and  biegeame  Wurseln  (Brbtanwunoln)  kBh- 
nen  redhx  betrllcktHcbe  mechanisehe  Wideratllnde  Oberwinden,  ofanaoek 
tn  krttmmen.  Wenn  Daiwir  ein  anderes  Resoltat  eriiielt,  ae  kann  nur  eiii 
die  Ursaebe  davon  aein :  die  von  ibm  benvlite  Wunel  iat  welk  gewcceiL 
Darwiii  giebt  an  daas  die  Empfindliehkeit  der  Wunelspkien  an  grtfim 
aein  sell  bei  56— 60<>  F.  (48,8— 45,5*  C]  nnd  dass  sie  bei  hoherer  TBap^ 
ralnr  abnimmt  nnd  seben  bei  einer  Tenperatur  yon  wenig  Bber  Cfw- 
sehwindet.  » It  appears  tbat  a  temperature  of  about  or  rather  tbom  70*  F. 
destroys  tbe  sensitiveness  of  tbe  radicles,  eitber  directly  or  indirectlylbPMvk 
abnormally  accelerated  growtb.c  (Wie  man  sicb  das  lelztere  lu  Men 
babe,  isi  mir  unverstlndlich.)  Wenn  also  in  derMitte  desSomven  dit 
Temperatur  der  oberen  Bodenaebicbten  dem  Wacbstbnm  der  Wunda  m 
gitnstigsten  ist  und  dieselben  sleb  dort  naeb  alien  RlebtiingeB  Uo  ms- 
breiten,  ennangeln  sie  dieses  TastvermOgens,  das  ibnen  emrilglickM  nU, 
ibren  Weg  auf  den  Linien  des  geringsten  Widerstandes  su  sochen,  und  dtf 
dann  vorbanden  sein  soil,  wenn  die  Wurzeln  nur  wenig  wachsen.  Dievw- 
liegenden  Versuche  beweisen,  dass  die  Wurseln  bei  keiner  T^mpniMr 
far  Druck  empfindlich  sind. 

Zur  Entscbeidung  der  Frage :  wodurcb  kommen  die! rflo- 
mungen  wachsender  Wn  rzelspitsen  zu  Stande.  wenn  die- 
selben im  Boden  auf  Hindernisse  treffen?  konnen  nur  V^r- 
sucbe  mil  gesunden  Wurzeln,  die  unter  durchaus  normalen  B«dinf;unj:w 
in  Erde  wacbseu,  dienen.  Solcbe  Versucbe  bat  Daswim  aber  niolit  ao- 
geslellt. 

Ich  lieB  dio  Wurzeln  in  mil  lockorer  F^nle  uefulllen  ZinkkJlsten  hinlff 
Glaswiinden  \vac}isen  2  ,  auch  in  der  Behandlung  der  Erde  richfele  ici 
niifh  4ienau  nach  den  von  Sachs  3;  gogebenon  Vorschriften.  Beoulzl  v^ui"' 
den  zu  den  Versuchen  die  Hauptwurzeln  von  Vicia  Faba  groBe  und  kleint 
Varietal),  Quercus  Robur,  Pisum  sativum  und  Zea  Mais.  Am  nieisten 
den  Erbsenwurzein  angewandl.  Nachdem  die  Pflanzen  in  Sagespiinen  » 
weil  gekeimt  waren.  dass  iiire  Wurzeln  eine  Lance  von  3 — 5  cm  haUeDj 
wurden  dieselben,  der  Glasscheibe  anliegend,  so  weil  in  inoglichst  vert*- 

<)  I.  c.  pag.  Hi. 

i)  Sacbs,  Arb«iten  a.  d.  bol.  lostitut,  Bd.  I,  pag.  38S. 

S)  ibidem. 
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kater  RiditiiDg  in  die  loektrd  Erde  liinabgeMhobeD,  daas  ihro  SpilM  mr 
nodi  4,9  om  weil  von  dem  GegeiiilandA  (PlltlelMn  ans  Kork,  Hdi  odar 
Glas),  a«f  dan  tie  aubtotBaD  aoUta,  antfonit  war.  Da  vntar  diasan  Ihn* 
atHndatt  inunar  nodi  mahrara  Stnndan  Tergingen,  aha  dia  Wnnalqpitaa 
das  Hlndarnla  arraialiile,  war  aaaulGalagankail  gabotan,  sa  aahan,  ob  nioiil 
dardi  daa  Umpflansan  Sconmgan  daa  Waclialliiiina,  dia  Kmmnnuigan  sor 
Polga  liattan,  harwrgemfen  waran.  Doreh  Baobaehtnag  diaaar  in  Brda 
gerada  aliwsna  waahaattdan  WurMln  tibanaugl  man  aieb  laiolit,  dasa  dia 
Anaiolit  Baiwim'b'),  wonaeb  bai  dam  Hinaindringan  dar  Wonaln  in  dan 
Boden  daa  DiokanwaalMUian  ihrar  Sfrftaen,  dia  dan  Badan  ana  ainandor 
dmngatti  mitwirken  adl]  (wia  troakaaa  Halikaiia,  wann  man  lia  anfauoblat, 
8tainbU)oka  apaltan),  anf  ainam  Vafkannan  dar  thatalafaliohen  Variillllaiasa 
barubt. 

Von  den  vielen,  mehrere  Tage  hiodurch  von  mir  liaobachteten  und 
Tv'^hrend  dieser  Zeit  wiederhoit  gexeichneien  Wurzeln  mOgan  folganda  liiar 

als  Beispiele  aufgefUbrt  werden.   Eine  3  cm  lange  Krbsenwuriel  war  am 

12.  October  Abends  in  die  fracbte  lockerc  Erde  vertikai  eingesetzt.  Am 

13.  October,  2  Uhr  Nachniittags,  erreicbte  sie  einen  horizontalan,  der  Glas- 
platta  fest  aniiegenden  Holzstreifen.  Die  Lage  ihrer  Spitze  worda  dnrah 
ein  auf  das  Glas  aufgeklebtes  Dreieck  von  gummirtem  Papier  genau  mar* 
kiri,  was,  wenn  die  Lage  der  Spitse  sich  anderte,  von  Zeit  zu  Zeit  wieder* 
holt  wurde.  Auf  jedes  dieser  Papierdreiecke  wurde  vorher  mit  Bleistift 
der  Zeitpunkt  vernierkt,  wann  es  aufgeklebl  wurde.  Schon  nach  20  Mi- 
nuten  isl  eine  geringe  KrUmniung  der  Wurzei  bemerkbar,  die  dann  von 
Stunde  zu  Stunde  deutliclier  wird  und  nach  7  Stunden,  nachdem  die 
Wurzei  die  feste  Unlerlage  berflhrte,  ihr  Maximum  erreicht  hat  (13.  October, 
9  Uhr  Nachmittags) .  Die  Lance  der  gekrllmnilen  Partie  der  Wurzei  bleibt 
immer,  wenn  Wurzeln,  die  auf  feste  Unterlagen  drUcken,  sich  krUmmen, 
vom  Beginne  der  KrUmmung  an  unveranderlich  dieselhe,  d.  h.  die  KrUm- 
mung  schreitet  nicht  von  der  Spitze  aus  nach  oben  bin  vor,  wie  ich  dies 
immer  bei  KrUmmungen,  die  durch  Verletzung  der  Wurzelspilze  hervor- 
gerufen  werden,  fand.  Auch  ist  in  dieseui  Falle  dieLageder  am  stSrkslen  ge- 
krUmmten  Stelle  der  Wurzei  eine  vcillig  andere,  was  weiter  unten  genauer 
aus  einandir  geselzt  werden  soil.  In  vorliegendem  Falle  war  die  sich 
krUmmende  Partie  der  Wurzei  13  mm  lang,  wahrscheiulich  sogar  noch  ein 
wenig  lunger,  doch  ist  es  ja,  wenn  der  Krtlmmungsradius  eine  gewisse 
Greoze  Uberscbreitet,  gauz  unmoglicb,  die  Krtlmmung  noch  zu  erkennen. 
Das  Verhalten  der  Wunal  am  43.  October,  9  Uhr  Nachmittags,  ist  fol- 
gendes :  Dia  Wurzolspilse  Uegt  jetit  dam  Hoiutreifen  unter  aisem  Winkel 
von  40  *  an,  aia  iat  wlhrand  dar  latalan  7  Stnndan  um  %  mm  vorwSrts  ge- 
glitten,  entspracbend  ihrar  Lage  und  dam  auf  aia  wirkendan  Druek,  dar 


4)  I.  c.  pag.  7a  und  77. 
AA«it«i«.4.WtlBrtltati]iWtR¥wff.  Bd.n.  42 
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neh  jetst  in  iwei  GompMienten,  eine  vertika)a  und  eine  Ikoraontade,  lerr- 
tegen  iHast.  Die  am  sUirksten  gekrammte  PartW  der  Wunel  iat  jelst  7  mm 
von  der  Spitze  entforat.  Der  JKrilmmungsnditts  demelben  betitg^  auff  dsr 
oenesTen  Selte  3  mm*  Die  am  etilrfcaUin  fekrtlmwie  Stelle  der  Wiirael  in 
leit  dem  Aafaag  dee  Vermiehes.dieeelbe  geUieben,  nur  bai  sie  sich  dnreh 
das  Wafihethum  .der  :9wttefaeDUegeiMifi|.P«rtieQ  der  Wunel  um  I  moa  vop 
der  Spitie  entfeml,  oder  ricbtiger  g(?sagt .-  die  Spitze  bat  sicb  von  ihr  eni- 
famt.  Die  mitenste,  5  nun  iange  Pariie  der  Wurzel  isl  noeh  immer  so 
wenig  gekiilmmt,  dass  man  das  Yorbandenseip  der  KrUmmuag  nur  durcb 
AnLegea  eines  Lineals  erkennen  kaan.  .Bei  veHetztw.fiiiisenwunEelii.  liegit 
dagegen  das  Maximum  der  KrUmmung  nur  3 — 4  mm  von  der  Spitze  ent- 
femt.  Am  1 4 .  October,  9  Uhr  VomutUig6|  ist  die  Spitze  der  Wurzel  seit 
der  letzteu  Beobacbtung  um  5,5  mm  weiter  (iber  das  HolzstUckcben  io  be- 
rixontaler  Ricbtung  bingeglitten.   Dies  ist  nicbt  einfach  durcb  Wachsthum 
der  Wurzel  bedingt,  denn  die  Krilmmung  der  oberen,  nach  untea  gericb- 
teten  Partie  hat  sich  bedeutend  verringerl,  sie  umfasst  jelzt  hei  einem 
Krtlmmunt^sradiiis  von  5  mm  auf  der  coneaveu  Seile  einen  Bogen  von  1 05  " 
Der  hinter  der  Spitze  liegende  Tlieil  der  Wurzel  ist  nahezu  horizontal.  Die 
Spitze  seibst  ist  schrHg  abwUrts  gerichtet.  so  dass  sie  die  OI)erfliiche  des  Holz- 
stllckchens  iinler  einem  Winkel  von  bO berlihrl.    Die  Wurzel  hat  jetzl  die 
von  Sachs  beschriehene  und  abgebildete  Form'    angenonnntMi.  die  man 
immer  an  den  Spilzen  von  horizontal  tlber  eine  feste  Unterl;ii;t»  hin  wach- 
senden  Wurzeln  findet.  Die  Wurzel  wurde  noch  bis  zuui  10.  Ui  lober  beoh- 
uchlel  ;  immer  war  ihre  Spitze  seitlich  der  I'nlerlage  fesl  angedrUckt.  ohne 
sich  jemals  von  dersell>en  wegzukrUmmen.  Temperatur  <7,o — 19^  C.  Di^ 
anfangliehe  Krtlmmung  der  aileren  Partie  der  Wurzel  war  aui  16.  October 
fast  vollig  verschwunden. 

Beobachtunuen  Ixm  verschiedenen  Temperaluren  zwischen  10  und 
itO^  (1.  ergaben  immer  dassolbe  Hesultat.  nur  traten  die  Erscbeinungen  bei 
niedrigeren  Temperaturen  laii|isanier  ein.; 

Die  von  mir  benutzten  HolzstUckchen  hatlen  keine  vftllig  platte  Ober- 
flache,  dadurch  vcrmehrten  sie  den  Reibungswiderstand,  den  die  Wunel- 
spitze  beim  Seilwartsgleiten  tlberwinden  muss,  wodurch  die  KrUmnmng 
der  Wurzel  bedeutend  vermehrt  wird.  Bei  einei  anderen.  sleiebzeitic 
beobachleten  Erbsenwurzel  lag  die  am  stMrksten  gekrUmmte  Stelle  iler 
XS'urzel  5  mm  tlber  der  Wurzelspitze.  Oberhalb  derselben  war  die  Wurzel 
ebenlalls,  aber  in  sehr  flachem  Bogen  und  nach  entgegengesetzler  Hichtung 
gekrdmmt,  so  dass  die  Wurzel  also  S-Form  hatte.  ein  Fall,  der  hei  senk- 
recht  aufsloBenden  Wurzein  ziemlich  haufig  ist.  <6 — 4  7  mm  oberbalb  der 
Spitze  Nvurde  die  KrUmmung  unmerkiich. 


4)  1.  c  peg,  447  ff. 
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Sine  Eriwenwuiiel  war  nichi  vdliig  yeiiikal  luieli  uiiImi  ^owaehsen, 
sie  traf  die  liorisoDlale  Holranieriage  daher  unter  einam  Winkel  von  86*. 
Die  S|kitie  bagaim  aafprt  aioh  aeilwKrts  su  aobieban.  Scbon  Dach  3  Vs  Stun- 
4ieii  war  aie  3  mm  vm  dar  SiaUie  anUNiil,  wo  sia  die  Unteiiage  gelroffen 
hatta,  mid  bildala  mit  daraaUmi  einen  Winkel  von  40  ^  Daa  Maiimnm  der 
Krttnunirag  Ug  4,5  mm  -oliarluilb  dar  S^itM.  Die  merfcJicli  gekrttnunte 
Paitia-dar  Wunek  war  6  mm  lang. 

Obgleiek,  wia  die  oben  basoliriabene  Duroliboiinuig  von  Stanniol- 
bUlttem  seigl,  und  wie  aneh  besonders  bei  fenkreeht  auftreirenden  War- 
seln  leiohl  aua  den  oft  Ober  die  Grenie  dar  waobwndan  Zone  liinaua  aicb 
^rstreckenden  Krttmmnngen  su  laben  isl,  die  Wurzelspilte  mit  betrllcbl- 
licbem  Druoke  aicb-  dar  Unlerlage  anpresit,  findei  docb  niamala  ein  Fort- 
krOmmen  denelben  von  der  I'Dterlage  stall.  Daawu^s  eigene  Versuohe 
laaaan  erkennani  dass  Wurzeln,  die  rail  ibren  Spitzen  auf  berusste,  mehr 
^er  minder  gegen  den  Horizont  geneigte  GlaapJatteil  aufstiefien,  20  bia 
40  mm  weil,  alao  Tage  lang,  deo  Glasplatten  anfadrtlakl,  Ober  dieselben 
binwuchseo,  oboe  sicby  wie  die  zurUckgelassenen  Sporen  seigen,  von  den 
Glasplatten  fortzukrUmmen.   Man  vergleiche  hei  Darwin  die  Fignren  48| 
49,  24,  27  und  44  (p.  29,  30,  39  und  5ft).  Es  aind  vOUig  zusammenhan- 
gende  Linien  von  betrHchllicher  I^nge,  von  denen  nur  einzelne  in  Folge 
der  von  der  Wurzelspitze  ausgefUhrten  Nutationen  auf  sehr  kurze  Slrecken 
an  einer  Slelle  unterbrochen  sind  ^Fig.  19  B  und  C,  27  A,  i\  B  .  Dieso 
I'nlerbrechungeu  sind  nur  Bruchlheile  von  Millimetern  lang,  ein  Bewois 
dafUr,  dass  das  Aufhtiren  des  Contacles  zwisehen  Wurzelspitze  und  (ilas- 
platU'  niir  sehr  kurze  Zeil  gedauert  haben  kann.    Ware  wirklich  eine  Em- 
pHndiit'hkeit  der  Wurzelspitzen  fUr  Druck  vorhanden,  dann  haiten  auf  den 
berusslen  Flatten  nicht  zusanuuenhilngende.  sondern  nur  unlerbrochene 
Linien  entstehen  kUnnen.  deuu  es  ist  ja  geradc  das  Charakteristische  einer 
lU'izbewegung,  dass  sie  durch  im  Organismus  vorhandeue  Spannkrafle  be- 
wirkl  wird,  deren  Ausl5sung  durch  eine  \on  auBen  auf  ihn  Ubertragene 
Bewegung  stattfindet.    Darum  sind  erstens  der  Impuls  und  die 
g  el  e  isle  to  Arbeit  i  n  c  o  ni  uiensu  r  a  b  e  1 ,  und  zwar  so,  dass  die 
in  der  Heiz bewegung  sich  HuBernde  Energic  unvergleich- 
lich  viel  grdBer  ist,  als  die  Knergie  des  I  ni  pulses,  zwei- 
iens  aber  muss  eine  Reizbewegung  aucb  dann  noch  fort- 
danern,   wenn   der  sie   auslOseude  Reiz  aufgehOrt  hat. 
Wnnelspitzen,  die  in  ifarem  Wachstbum  gehemmt  werden,  krUouneo 
aieh  abernnr  dann,  weon  der  Druck,  den  aie  aiiainballen  baben,  eine  be- 
9limmle,  von  der  SteiCbeil  der  Wnnel'  abblngige  Greue  Oberachreitel^ 
and  die  Krttmmang  daaerl  nar  so  lange  an,  bia  der  sie  bedingande  Draofc 
atflitfrt.  Ba  isl  also  dieae  Kranmmng  der  Warzelspitze  eine,  dnreb  den 
Drack  and  die  damil  soaammenhttngende  Debnang  der  einen  Seile  und 
Gompreaaion  der  anderen  bedingle  Anderung  dea  Wacbalhuma  denelben, 
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was  ja  ohne  WoitereB  venUhidlioli  ist  nadi  den,  was  roan  fflwr  dm  Eio* 
floss  von  Drnek  nnd  Dshnung  aof  waehsonde  Pflansenllieile  weit. 

Famer  sind  dia  Raiibawegungen  dar  Organisraan  dach  inmar  Voi^ 
gange,  dia  fllr  diasalban  in  fargand  ainar  Waisa  ntttiHflh  sM.  Hier  lURteii 
wSr  abar  ain  Balapial  von  RaiibariLail,  dia  sdilldlldi  fttr  dia  Pflansa  wirkan 
mlissla.  Bann  aina  in  dan  Bodan  aindringanda  W«nal  nuas  Widentttid^ 
in  damsaU>an  flbarwindan.  Eina  Wursal,  dia  abar  sclian  dureh  Berflb-> 
.  rang  varanlassl  wird,  siah  wegndmimmani  worda  hiarsn  nntangKali  sain. 

Varglaidit  man  dia  Zait,  dia  onfar  sa&st  ^ahan  Urostimdan  vnd  ba! 
naiiani  glaiaham  Waalistlrani  varsohiadanar  Wnnain  vargabt,  bis  sie  slab 
bairn  Anfstofian  anf  ainan  Widantand  krtnnnan,  so  laigl  siah,  dass  sie  mr 
von  dar  Staifhait  darsalban  abliSngig  ist.  Bia  dQnnan  Spitsan  von  dmAhwo 
Gantimatar  langan  Hanptwainaln  das  Phasaolos  nmHiflorns  lurttmaMtt  sleb 
s.  B.  vial  raschar,  als  diajanigan  von  Tioia  Ma,  von  danan  B&nwnr  ant 
Grand  sainar  Varsaoba  mil  angaklabtan  Gartonstttokehen  bahaupCat*),  dass 
sia  vial  ampfindliebar  tfkr  Druck  sein  sollan.  Ah  eine  Eicbanbanptwvnel 
von  80  mm  LSnge  in  Erde  anf  ein  urn  45  ^  gegen  den  Horiiont  geneigfas 
Glasplanehan  aufstiefi,  gliu  sie  mit  ihrer  Spilsa  4 ,1^  mm  wait  ttbar  daa- 
selbe  abwSlrts,  ohne  dass  irgandwo  eine  Krttmmnng  bemerkbar  wnrde. 
Wann  iah  dia  Wunalspitzen  aufireffen  lieii  anf  glatia  Olasplallen,  oder 
mnttgeschliffena  odar  solcba,  die  mit  feinen  SHgespJinen  oder  mit  Glas^ 
staub  beklebl  waran,  immar  Irat,  wie  dies  naeh  dem  Obigen  ja  auob  gar 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  die  KrOmmung  der  Wurzelspitze  ganz  ia 
darselben  Weise  ein,  wie  bei  der  Anwendung  van  Holz-  oder  Korkstttck- 
chen,  was  doch  nicht  hatte  der  Fall  sein  ktfnnen,  wenn  die  Wurzein  dnroh 
die  Beruhrung  barter  Gegenstttnde  mehr  ais  dnroh  diajaniga  weiOh^  ge- 
reizt  wUrden. 

Da  bei  den  im  Bodon  vorwilrts  dringenden  Wurzelspitzen  eine  solcha 
Reizbarkeit  ftir  Druck  eben  so  wenig  exislirt,  als  bei  solchen,  die  in 
feuchter  Luft  oder  in  Wasser  wachsen,  so  niUssen  die  von  Darwin  bei  Be- 
deckung  einer  Seite  der  Wurzelspilze  mit  einem  fest  anhaftenden  kleinea 
Gegenstande  beobachleten,  hochst  merkwtlrdigen  Krtlmmuniiserscheinun- 
gen  in  anderer  Weise  als  durch  eineii  Reiz,  den  die  Bertlhrung  auf  die 
Spitze  ausUbt,  erklUrl  werden,  Es  war  rnir  schon  von  vorniierein  unklar, 
wie  man  von  Berllhninc  der  Wurzelspilze  durrh  eincn  festen  Kdrper 
reden  kann,  wenn  ein  StUi-kclien  Carton  oder  Glas  mil  Gunmiiwasser,  das 
in  der  feuchten  Luft  natilrlich  nicht  eintrocknen  konnte,  an  dieselbe  an- 
geklebt  ist.  Die  Wurzelspilze  berUhrt  ja  nur  rias  Gunnniwasser,  nichl  aber 
den  Gegensland,  der  Uberall  diirch  das  Gunmiiwasser  von  ihr  getrennt  ist. 
Wollte  man  also  behaupten,  dass  die  Wurzelspilze  dennoch  das  Vorhan- 
densein  des  Cartoni>laltchens  filhlte  und  sich  desshalb  von  dem8ell:>en  fort- 


4}  1.  e.  pag. 
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krttmmte,  aq  mttssie  mail  aimehmeo,  dieselbe  sei  mit  einer  Art  TasisLno 
begabt,  der  nioht  blofi  bet  dSre^ter  Berllhnmg,  sondern  auoh  auf  geringe 
EntCenuuifian  bin  wirfcl.  Dunror  lebaliil  in  dar  Tbal  Abnliches  anzuneh- 
men.  Wie  batte  er  aonal  die  GegensUlnde,  die  er  an  die  WnrMlapitie  be* 
feUigen  woUte,  mil  dioker  Sebailaekltfaung,  die  aiob  in  kvrter  Mi  dureh 
Yerdunaten  dee  Alkobela  in  einen  fealen  KUrper  Terwandelti  daran  feal- 
kieben  klfnnen,  Wvaate  ec  doob  ana  aeinen  eigenen  Yervucben  (p.  U7j, 
daaa  aelbat  ein  aehr  dttnner  SdMUackUbeniig,  an  einer  Seite  der  eoniachen 
Wnnelapitie  angebraobty  dieaelbe  veranlaaat,  aieb  von  dieaer  Seite  fori- 
aidtfttnimen.  Und  doob  Uebto  er  anf  entgegengesetate  Seiten  von  Faba* 
wuneki  mit  Sobeiladdtfauog  je  ein  Stttok  Carton  nnd  ein  Stuck  dttnnea 
Papier,  nnd  ala  die  Wnnein  dann  auf  der  Seite  convex  wurden,  wo  daa 
€artonatllekeben  befealigt  war,  aeUiefit  er^):  JiTheae  experimenla  auffiee 
to  prove  tbat  tbe  apex  of  tbe  radicle  poaaeatea  tbe  extraordinary  power  of 
diacriminatlng  between  tbbi  eard  and  very  tbin  paper,  and  ia  deOeoted 
from  tbe  aide  praaaed  by  tbe  mora  reaiating  or  barder  anbatancee.  Ala» 
idnrcb  die  barte  SobeUackkniate  btndnrcb  aoUm  die  Wnnein  im  Slande 
aeiD,  zu  fableo,  ob  hinter  deraeUkan  Carton  odor  dOnnea  Papier  aieb  be- 
findetl  Ja  noch  mehr.  An  die  Spitze  einer  Fabawurzel  warde  ein  Stttck- 
•cben  GoldsobUigerbaui  geiegt,  dartiber  eine  Schicht  Scbellack  und  dann 
noch  ein  viereckiges  Garlonatttckchen.  ^)  Dass  die  Wurzelspilze  auch  das 
Yorhandensein  dee  letiteren  noob  fttblen  aollte,  acbeint  doob  nicbt  gerade 
wabrscbeinlich. 

Wie  ttbrigens  durch  eioen,  an  einer  vertikal  abw^rts  hXngendMi 
Wurzelapitse  befestiglen  Gegenstand  ein  Druck  auf  dieaelt>e  ausgellbl 
werden  soli  [p.  449:  »pi:oloBged,  trough  very  slight,  pressure*),  iat  mir 
unerfindh'ch.  Darum  liann  ieh  aucb  nlchl  einsehen,  welcben  Nutzen  ea  ge- 

^vabrt,  zu  bestimmen,  welche  GewichtsmeDge  Scheliaek,  in  LOsung  an  die 
Wurzelspilze  gebracht  und  dann  dori  zu  einer  harten  Ikruate  eiogetrecknet, 
noch  eine  Krtlmmung  derselben  hervorruft.  ^] 

Die  Anwendunj^  von  Klebstotlon  zur  Befesligung  der  CartonstUckchen 
u.  s.  w.  bringt  Ul)erhaupt  groBe  CbelstHnde  mil  sich.  Wendel  man  dick- 
flttssige,  alkoholisirte  Scheliacklosung  an,  so  ist  eine  schHdigende  Wirkung 
des  Alkohols  auf  die  Wurzelspilze  nichl  ausgeschlossen.  Noch  bedenklicher 
ist  die  Benutzun^  von  Asphalllack  oder  Canadubaisam,  womit  Darwin  an 
den  Spitzen  der  in  Wasser  tauchenden  Keimwurzeln  von  Gossypium  her- 
baceum  StUckehen  Glas  oder  Carton  befestigte.  ■*)  Es  ist  bei  der  Giftipkeit 
iles  in  diesen  K.lei)en)itteln  enthaltenen  Terpentins^j  durcbaus  nicht  zu 

1]  I.  c.  pag.  149.  3;  peg.  487,  Vereuch  41. 

3)  1.  C.  pag.  447.  4)  1.  C.  pag.  488. 

6}  Die  scbadliche  Wirkung  der  Terpentindampfe  zeigt  sich  deutlicb,  wenn  man 
ein  mit  Terpentin  begossenes  Blatt  FiieBpapier  unler  eine  Glasglocke  legl,  unter  der  sich 
lebvnde,  abgescbuittene  Pflanzentbeile,  z.  B.  Blutben,  befinden.  Scbon  nacb  i  iitunden 
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vervvundern.  wonn  »>the  radicles  did  not  keep  healthy  for  long  tinie<«.  Da- 
her  ist  imnierhin  der  Verdachl  nieht  aiist:eschlossen,  dass  eine  locale  Scha- 
digung  durch  das  TerpentinOl  schon  wenige  Stunden  nach  Anwendang  des 
Lackes  odcr  des  Balsams  slaltgefunden  hat.  Selbst  dickes  Gummiwasser  ist 
nicht  ohne  Wirkung  auf  die  Wurzelspitzen,  wie  das  ja  auch  kaum  ander$ 
zu  envarten  war,  nachdem  Ton  Wilson  (Unters.  d.  bot.  Inst,  sa  TllbingeD, 
Heft  \,  p.  3)  nacbgewiesen  ist,  dass  ein  Tropfen  Gonunilasnng  selbsl 
dnrch  die  stark  cotienlaristrte  Hant  der  Epideitnissellen  auf  der  Blattober- 
seite  von  Burns  sempervfrens,  Ilex  und  Fletts  eiastica  hindureh  Wasser 
den  unterliegenden  Geweben  entxiebt.  Dem  entsprecbend  land  ich  anch, 
dass  einfge  Pabawnnteln,  dereii  Spitien  seitwilrtsi)  mit  dickflOssigem 
Gummiwasser  betupft  waren,  naeb  10  Stunden  sfcb  deutlidi  von  der  be- 
nelxten  Selte  fortgekrttmmt  batten.  Wenn  also  Dakwiit  sagt:  stblck  gum- 
water  by  itself  induces  no  action«  (p.  f  33),  ist  dies  dabin  su  bericbtigen, 
dass  GummilOsung  eine  geringe,  kaum  bemerkbare  KrQmmung  bervorrult. 
leb  babe  daber  bei  meinen  Versncben  die  Anwendung  von  tiebstolfen  gans 
vermfeden,  fndem  ieb  ungebeuer  dttnne  Glasblattcben  anwandte,  die 
wegen  ibrer  Biegsamkeit  den  Wunelspftzen  sicb  gut  ansebmiegen  und 
obne  Klebemitfel  Tage  lang  an  denselboi  baften  bleiben.  Diese  Gbisbtatt- 
cben  stellte  ieb  mir  ber,  indem  leb  die  zugeselmiolfene  Spitze  einer  Gias- 
rObre  von  4 — 2  mm  Durebmesser  tll>er  etner  GebiHselampe  bis  sum 
Scbmelsen  erbitste  und  sie  dann  zu  einem  so  dttnnen  Ballon  aufblies,  dass 
dessen  Wvnde  im  auffallenden  Liebte  ein  lebbaftes  Farbenspiel  seigten. 
Nur  solcbe  Stttckeben,  die  dieses  Irisiren  in  bobem  Grade  besitsen,  sind 
dttnn  genug,  um  fOr  unaere  Tersuobe  dienen  zu  kOnnen. 

Da  Wurzein  nach  langerem  Terweilen  in  feuchter  Laft  Immer  mebr 
oder  wcniger  welk  sind  [man  vergleiche  die  Versuche  von  Sachs  fibe^ 
diesen  Gegenstand  I.  c.  p.  409  und  410),  konntc  ich  mich  nicht  ent- 
schlieBen,  meine  Pflanzen  in  feuchter  Luft  sich  entwickeln  zu  lassen,  bis 
die  Wurzein  die  gewUnschle  Lage  batten,  wie  Darwix  dies  bei  seinen  Ver- 
sudien  mil  Vicia  Faba  that.  Er  weichte  Samen  24  Stunden  lang  in  Wasser 
ebi  und  befestigte  sie  dann,  die  Mikropyle  unten,  in  Recipienten,  wie  die 

sind  diescllien  schlaff  und  durchsclieinond  fieworden.  Sie  sehen  aus  wie  erfrnren. 
Ebenso  ^irken  NelkenOl  and  ZimmtOl.  Das  letztere  bewirkte,  in  der  oben  aiicegebeu^a 
Weise  angewandt,  schon  nach  85  Miouten  ein  Aufhtfron  der  ProtopIasmastrOmung  io 
dm  Filamentiiaarett  von  TVadttMSMitia  virginlea.  Nach  4t/s  Sttuide  war  dst  Itotoplasna 
alier  Ftfden  gettfdt«t.  Bin  Streifen  JodkaliumsUlrkepapler  hatte  sich  in  der  mit  ZimmtOl- 
dampf  gesSttiglen  Luft  \%ahrend  dicser  Zcitdauer  stark  geblSut,  wie  ein  v6llig  gleicher 
Streifen  unler  eincr  danel)en  stehenden  Glocke,  die  ncben  den  Tradescantiabluthen 
feucbten  Phosphor  enthielt.  Hier  war  die  PlastnaslrOmung  id  den  Filamenthaaren  auch 
noch  nach  S  Stunden  vOlllg  nomnl.  Die  gifiige  Wirftiinjg  llhariacher  Ola  b^rnlit  alto 
nicht  auf  der  Osonbildong  durch  dieseltMO. 

I)  Die  verachiedenen  Seltaa  der  Papilionaceeowrndn  bezaichne  ich  nach.SAcaa 
1.  c.  pag.  IQ9. 
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von  Sachs  benutzten,  ilic  halb  mil  Wasser  gefullt  wareii  und  deren  Wande 
und  Deckel  feiicht  gehalten  wurden.  Dass  unter  solcben  VerhflltDissen  die 
Wurzeln  krttnkelten,  ist  leicht  verstflndlich,  und  so  kommt  es  wohl,  dass 
Darwin  Wuraeln  von  mtr  4  om  LHnge  (I'/s  6i^8'>  ^olt)  als  soldish  and 
therefore  less  seiisHive«  beMldinete  (p.  452).  Bben  so  sagi  er  p.  ftSO: 
wine  radicles  (which  were  taHier  toe  old  for  they  htd  grown  I*  a  bnglh 
firom  3  to  1^  enijt,  Stehen  doeh  onleriioraialen  Bedingungen  weefaMnde 
Fiabawimehi,  wenn  eie  diese  lifnge  erreicfat  heben,  gerade  anf  deriBBhe 
ihrer  BntwidLehing.  loh  lieft  die  ti  Stunden  laog  e&igeweioiiieii  Sepnen 
immer  in  fenehten  SagespiUien  iMimen ,  bis  die  Wnneln  eine  Linge  von 
3 — 4  cm  hatten  (Daiwui  verwandte  die  Waraein  von  Vicia  Falia  biswcdiMi 
adion'  bei  einer  Unge*  ven  4  mm  ond  weniger) .  Bhe  aie  in  den  Yeniiehen 
tMmitit  vnirden,  lieB  ieh  eie  dam  nech  gewlfhnlieh  eine  hallie  Stnnde  laag 
in  reittem  Bnmnenwasaer  tiegan.  KfiiiBma:Wnraaln.waBBBriellwtveratllndi- 
lioh  von  den  Veranofaen  ausgeachtaaMir.  £twa  danaeiben  Mh  anhllii^iode 
SUgespflne  wniden  donfa' AbiqiOkD  eiMfenii,  dam'  wnrde  die-Waml* 
apitite  mit  einem*  wciehen  LeiswabdlJlpiidiflB'Mvg^  afagetrooknet  nnd 
an  dieeelbe  ein  kleinea  MeiLcbcn'  Von  dem  oben  erwilhnten  dttBnan  Glaaa 
behataam  mit  einem  Baoaah  Watto^angedrttflki,  wocadf  aie  in  deraelben 
Weise,  wie  bei  DAiwia'a  Vecandben,  in  einem  BedpMHten  vartikal  ttber 
Waaeer  befeatigt  wnrden.  Der  Raeiplettl  waarda  dam  vMlig  ventanheH. 
Sehon  naeb  8^0  Simden  war  in  deii  meiaten  FUlen  eine  Krttmamig  der 
Wnneln  liemerldMr,  die  dam  oft  meh  bis  ami  nUcfasten  Tage  zunahm. 
-Die  Convexitat  der  Krtlmmimg  lag  aWmnhmtlos  auf  der  von  dem  Giae*- 
■blHtlehen  bedeckten  Seite.  Dass  diese  Oberaas  merkwOnlige  Erscheinnng 
ttielit  dmtb  die  Verliindenuig  der  Transpiration  und  eomit  durch  hohere 
Tnrgescenz  der  Zellen  der  convex  werdenden  Seite  hervorgerufen  ist,  zeigt 
folgender  Versuch:  7  in  der  oben  angegebenen  Weise  hergerichtete 
Eichenwurzeln  lieQ  ich  mit  den  Spitzen  in  Wasser  etntauchen.  Von  4  Wur- 
seln  fielen  im  Laufe  des  Tnges  die  Glasbltfttchen  ab,  sie  blieben  daher  auch 
gerade.  Die  Ubrigen  8  krtimmien  sich  in  durchaus  normaler  Weise,  die 
eine  so  sehr,  dass  ihre  Spitze  am  zweiten  Tage  senkrecht  nach  oben  ge- 
richtet  war.  Es  ist  somit  nur  noch  die  Mttglichkeit  vorhanden,  dass  der 
Abschluss  des  atmosphUrischen  Sauerstoffs  von  der  einen  Seite  der  Wurzel- 
spitze  und  eine  dadurch  hervortierufene,  mehr  odor  weniger  welt  gehende 
SchHdigung  derselben  die  Ursache  der  KrUniinung  ist.  lliervon  iiberzeugt 
man  sich  leicht  durch  mikroskopische  Untersuchung  von  Wurzelspitzen, 
die  mehrere  Tage  lang  einseitig  mit  Giasblattchen  bedeckt  waren.  So  fand 
ich,  als  ein  Glasbltlttchen  der  Spitze  einer  Krbsenwurzel  in  Luft  2  Tage 
lang  angeiegen  hatte,  unterhalb  desselben  allcs  Gewcbe  bis  an  den  Ple- 
romcy Under  zerstttrt,  die  Zellen  waren  geschrumpft  und  losten  sich  beim 
Sehneiden  von  den  tieferen,  gesund  gebiiebenen  Geweben  ab. 

Dickers  Glassttlckchen^  z.B.  Deckglasspliitery  haften  auch  derWurzel- 
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tpilie  Tage  lang  an,  bringen  aber,  da  aie  diaielbe  nur  in  wenigen  Piuikte* 
baribren,  kdne  KrtUnBBimg  bervor.  Dagagen  ralBn  Uaina  GoI(Uabatta»- 
Mmtdian,  dia  man  obna  Kkbamittal  an  dia  ^ina  Saita  dar  WarieispitBe 
andrttakly  aina  sahr  stariLa  Kramnwng  barvar.  Daab  bandali  aa  aiah  biar 
aflbnbar,  abon  ao  wia  bai  maneban  Ezperbnanlao  lUtimi'a,  mobt  bkll  nm 
aina  Sabtdigung  dar  Wunebpitse  dnroh  LoAabaabhias,  >  sondarn  danabaa 
findet  anab  aina  VaiiaUnng  dnnb  aoigenomraana  giftiga  Stoffe  sintt.  Das 
von  mir  bannlxla  Sebanmgold  war  nimlich  kupfarbalUg  find  dia  Sflbirlr- 
anng  dar  Wnnatapilia  nnlerhalb  des  GatdMbaumbllittobens  (Beobachtm- 
gan  an  Fivbawunahi)  liafi  ain  Eindringan  daa  Knfikn  in  dieaalba  ▼er- 
nmftban* 

Da.  bai  Anwandong  von  GlaaMllitobao  eine  KjilmmuDg  der  Wurzel- 
apitian  schon  dann  eingetreten  ist.  wenn  mikroskopisch  noch  keine  Ver- 
ItaideniDg  in  den  Zellen  der  Wunaibanbe  iinterhalb  des  GiaabUltichena  skb 
nachweisen  lasst,  folgt  daraus,  dass  auch  eine  Sobidigung  darielban 
dwrab  Luftoiangel  schon  die  beschriebenen  KiUmnningen  bedingt. 

Eben  so  rufi  ein  Iropfao  SchellacUdaong,  an  dar  Spitse  der  Wunai 
aeitlich  angebracht,  immer  eine  Beschtidigmig  derselben  her\'or,  die  zuar 
nach  24  Stunden  bei  Eichenwurzeln  noch  nicht  sichtbar  war,  obgleich  alle 
aich  deuilich  gekrUmmt  batten.  Als  ich  dagegen  die  mikroskopiscbe  Unier- 
snchung  3Tage  oach  AnbringungdeBScheIIncktropfens(Temperatur  schwan- 
kend  um  15**)  vornahm.  fand  ich  nicht  bloB  die  Zellen  der  Haube  und  des 
DermalOf2ens.  sondern  auch  eine  mehr  oder  minder  groBe  Schicht  von  dem 
Periblem  anjzehbrenden  Zellen  unler  dem  Schellack.  getttdlel.  Das  Prol«- 
plasma  hatte  sich  gcbrHunt  und  war  trUbe  geworden.  Eine  von  den  unler- 
suchten  W'urzeln  war  ringsum  mit  Schellack  Uberzogen,  al)er  auf  der  einen 
Seite  war  die  Schellackschicht  dicker,  liier  war  auch  die  Verletiung  der 
\Vur7cl  am  bedeutendsten  und  die  sich  krllraniende  Wurzel  war  auf  dieser 
Seite  convex  geworden  (Darwiii's  »Unterscheidungsverratigen  fUr  verschit*- 
den  harte  Kttrperu  1).  Cbrigcns  beschreibt  Darwix  selbst  eine  Thatsache. 
die  eine  Schildigung  der  Spitze  durch  den  Schellack  beweist,  und  die  ich 
auch  bei  Hedeckung  der  einen  Seite  der  Wunelspitze  mit  dUnnen  Glas- 
blattchen  bemerkte.  Es  krtlmmt  sich  nUmlich  die  Wurzelspitze  oft  schon 
nach  24  Stunden,  nicht  seilen  aber  auch  erst  nach  langerer  Zeit,  so  weii 
sie  von  dlas  oder  Schellack  bedeckt  ist.  iii  entgegengesetzter  Richtung.  als 
die  oberc  Partie  der  Wurzel,  so  dass  also  die  bedeckte. Seite  der  Wurzel 
hier  conc^iv  wird.  Diese  Erscheinung,  die  man  auch  bei  anderen  eiiisei- 
tigen  Verletzungen  der  Wur/elspilze  beobachten  kann.  hat  darin  ihreu 
Grund,  <lass  die  beschildigle  Seite  der  Wurzel  mehr  als  die  ihr  gegentlt>er 
liegende  in  ihrem  Waehsthum  gestdrt  wird.  Es  ist  das  also  ganz  dieseibe 
Erscheinung.  die  auch  an  den  ttlteren  Tbeilen  der  Wunel  beobaeblet  wer- 
den  kann,  wenn  man  3  —  4  mm  oberbalb  der  Wunelspiixe  auf  einar 
-klainan  Strecke  einseitig  dan  Zntrttt  dar  Litft  «tr  Wnnai  varbindarl,  oder 
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•WMm  man  Kier  die  Zellen  der  einen  Seite  mit  Utfllensninltfsung  vergiCtet. 
pie  hierdurch  hervorgerufenen  KrUmmuogen  betrachtet  Darwin  i)  aU  vOUig 
analog  den  voo  Sm»s  besehrselMiim  ErMfaeiniiBoea'),  die  man  beobaohtei, 
weon  die  waehseode  Region  einer  Wuriel  aeiUicfa  einen  festa  Ktirper  an- 
liegt,  was  sum  mtiideaten.flehr  gewagt  •noheineD  nuM.  Oaas  iin»  so 
laageZeU  vergeht,  bis  eine  verleUte  Wunalspitse  ooneav  wird,  ist  eine 
Folge  ibras  langsamen  Waohatbums      ibrar  geriDgen  Biegsamkait. 

.  Bben  se  wte  Wursalspitsen  auf  der  verieUlen  Seile  canvez  warden, 
wann  oian  sia  einseitig  mil  lUlUanstain  «lit,  kann  man  amh  dieaelba 
Krammang  dwrab  Atsnng  mit  andaren  giftigen  Sloffan,  s.  B.  KuiifcrviCiiol 
0dar  Atskali,  banrorrufen.  0oob  baben  diese  Varsoabe  daa  Misaliabe,  daaa 
man  nie  ganan  waift^  wia  wait  das  Gill  in  die  Wursal  eingadnugan  ial| 
und  daas  swaitens  die  Wirknng  das  GUtea  baine  mamantana  isl;  dabar 
0ignaB  siob  l^laina  Sobnttlwundan^  and  wenn  man  aina  Z^ralOning  gr(»fierar 
OawebaparliejB  wttnsebt,  Brandwondan  vial  bassar  sum  Sludium  der 
ditfob  Varlalsnngan  liarvni^enifBiian  KrttBunungaii*  Die  latstaren  warden 
jdadunsb  liarvargenilBn,  daas  iob  mit  dam  Bnde  ainas  dunbalrotb  glttben- 
'  dan,  dllnnen  Olasalabafl  4ie  Wnnalspitse  ainao  Hamant  barObrte.  Sowabl 
die  AnnSbaniBg  a)a  die  fintfammg  daa  Glaastabes  mnas  sabr  raaeb  ga* 
aobeben.  Dadureh,  dass  man  dan  Gkaslab  lesier  oder  weniger  Cast  an  die 
JWunelspiIxe  andrtiekt,  bai  man  aajn  aajner  Gewalt,  grtffiere  oder  Uainara 
.Wonden  liervorzubringan.  Um  immar  ttbar  die  Natur  der  eintretenden 
KrQmmttng  im  Kiaren  lu  aein,  wurde  vorher  auf  der  Seite,  die  verletst 
werden  solite,  an  der  alteren  Partie  der  Wurzei  mit  abinaaiaober  Tusche 
aina  feine  Linie  parallel  der  Achse  der  Wunel  gaiagan*  Dteser  Methode, 
^ne  grOfteia- Partie  der  Wurzeloberflttobe  sn  sersttfren,  gebe  icb  vor  der 
von  DAtwtif  angewandten  (fintfemung  einer  grttfterea  GewebelameUe 
durch  einen  langentialen  Lttngsaclmiit)  den  Yorsng,  well  es  ieichter  ist, 
■SO  das  Gewebe  einer  l)estimmten;  vorher  genau  markirlen  Seite  der 
Wurzelspitze  zu  zersttfren  (bei  den  Papilionaceen  immer  einer  der  Fianken 
der  Wurzei),  ohne  dabei  andere  Theile  der  Wurzei  zu  verletzon,  und  weil 
ferner,  wie  vergleichende  Versuche  zeigten,  das  Wachsthuui  der  Wurzel- 
spitze vie!  weniger  durch  eine  Brandwunde,  als  durch  eine  Schnittwunde 
gleicher  Ausdehnung  gestOrt  wurde.  Dn  die  KrUiimiuDgen  in  vdllig  gleicher 
Weise  eintrelen  an  Wurzeln.  die  sich  in  Erde,  in  feuchter  Luft  oder  in 
Wasser  befinden,  lieO  ich  die  fUr  den  Versucb  hergerichtetea  Wurzelp 
meist  in  Wasser  eintauchen. 

Triffl  die  seitliche  Brandwunde  die  Wurzelspitze  neheu  dem  Vegela- 
tionspunkte  oder  nur  wenig  oberhalb  desselben,  so  werden  die  verletzlen 
Wurzeln  ausnahmslos  auf  der  Seile  der  Wunde  con\ex.  Aufgelragene 
Tuschmarken,  deren  gegeoaeiliger  Absland  bei  Beginn  des  Versuches  i  mm 
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betmg,  Qiid  von  dmVBii  die  mttersto'-iiefote  der-8|iitte  des  ?6gettllOB«- 
punktes  lag,  sa  dass  ein  duroh  sie  hinduroh  gelegter  Quersdmitt  diaee 
Spitie  getroflfen  littlte',  Ueleii  nieli  erkeimeii,  dass  die  KrUmmuiig  der 
Werael  att  Ihrer  Spitee  begimii  mid  ven  dort  aue  naoh  eben  hin  fort- 
tohreitel.  Bei  gftiistiger  Temperalor  (490— S6<»  G.)  fand  ioh  die  imtanle, 
SI  OMD  kiDge  Zone  der  Haoptwnneln  von  Phaatelas  uraltttoniB,  die  tkk 
wegen  ibrer  Biegsamkeit  gleioh  den  Erbsenwnneln  got  lu  derartigen  Yer- 
atiehen  eignen,  nach  einer  Slunde'  denUioh  gekrOnmt.  Nadi  und  nacih 
krOmmen  siob  nun  aneh  die  litfher  gelegenen  Partien  der  Wnnel,  und  naoh 
S  Stnnden  erstrec^  die  Krammnng  aieh  fiber  t  (Eri»aenwandn)  oder 
Irtfohsteaa  3  Zonen  (Phaseolus  vulgaris).  Dimn  isi  die- Ausbreitang  der 
RrttmsKing  naoh  oben  hin  beendigt.  Nur  ansnahmeweise  danerC  sie  bei 
dieser  Temperatar  noeh  knne  2eit  Isnger  an.  Die  gekrOmmte  Pnrtie  fat 
alao'  gewtthnlich  weniger  ab  I,  im  Maximum  aber  6  mm  lang.  Die  am 
atlrkaten  gekrfimrate  Par^  liegt  immer  in  der  sweiten  Zone,  fiat  alao  %  bia 
4  mm  von  der  Spitxe  entfemt,  und  hier  find,  wie  ana  dem  Anaeinasder* 
Ttteken  der  Maiten  eraiehtlieb,  be!  den  beobaohtden  WanBoln  aneh  das 
stHrkafe  Wacfaathum  atatt.  Wenn  man  8 — 9  Btunden  nach  der  Verletsong 
die  Lttnge  del*  gekHtmmCeii  PMIfe  der  Wnnel  miaat,  iat  ea  klar,  daaa  man 
dteaelbOi  de  ja  die  Wurael  inzwiaefaen  gewachaen  iat,  lu  lang  linden  muss. 
Diiwm  aagt  fiber  die  Lttnge  der  gekrfimmten  Parlie  bei  l^aseolus  mul^ 
florua  (pag.  165):  »the  curvature  from  the  slightly  cauteriaed  aide  of  the 
tip  extended  along  the  radicle  for  a  length  of  nearly  40ram«|  was  also  nichi 
'80  tu  veratehen  ist,  als  krammte  aich  naeh  der  VorletiUDg  ein  Stack  der 
Wurzel  von  dieser  LAnge.  In  den  nHchsten  Stnnden  vermehrt  skk  dun 
nooh  die  Krtimmuog  der  gekrttmmten  Partien  betrachlHch,  un)  dann  naeh 
iMnuprer  oder  kUrzerer  Zeit  sioh  wieder  absuflaehen  und  fast  vollig  zu  rer- 
schwinden.  Nnr  die  oberen,  inzwischen  auagewachsenen  Zonen  derWunel 
bleiben  schvvach  gekrUmnil.  Die  meisl  scbon  vordem  Ablauf  von  24  Stun- 
den  eintrelende  EinkrUmmung  der  Spitre,  an  deren  concaver  Seite  die 
Wunde  liegt  und  die  immer  nur  ein  sehr  kunes  Stttck  der  Wuraei  urn- 
fasst,  wurde  bereils  oben  besprochen. 

Sind  zwoi  uetrennhorliecende  Seiten  einer  Wiirzol  verletzt.  so  wird 
bei  der  eintrolcndpn  KrUmniunt;  iniiner  diejonitze  Seite  der  Wurzelspilze 
convex,  deren  Wiinde  eine  tiroBere  Ausdehnunt:  hRt.  Is!  nur  eine  Seite 
verwundet,  so  tritt,  so  lange  die  Wunde  sich  allein  auf  den  Vepelations- 
piinkl  und  die  unmillelbar  angrenzenden  Gewebe  beschrMnkt.  immer  die- 
sell)c  kriiinmung  ein,  die  Wurzcl  wird  immer  auf  der  verlelzten  Seite 
convex,  die  Ausdehnung  der  Wunde  mttge  sein.  \M'Iche  sie  wolle.  Die  Art 
der  Krtlmn)un«i  bleibl  immer  dieseihe,  sei  es,  (lass  nur  die  Wurzelliaube 
verletzt  wurde,  oder  dass  ein  mehr  oder  minder  groBer  Theil  <les  Veceta- 
lionspunktes  zerslOrt  wurde.  Es  k  .i  n  n  also  dieUrsaehe  derKrUm- 
oiung  nur  die  Yer-letzuDg  der  W  urzelbaube  sein.  Dadurcb, 


Digitized  by  Google 


Cber  die  von  Oil  Oarwiii  bebauplele  GebirnfuncUon  der  Wunelspltzen.  643 

dass  diese  Krilniniuni:  iiiich  dann  in  vbllig  norinaler  Weise  eintrilt,  wena 
die  ganze  conisohe  Wmzelspitze  durch  die  gluhende  Glasslange  zerstOrl 
ist,  bis  auf  die  Wurzclliaube  der  uetienUberlipgenden  Seite  und  wcnige 
derselben  unmittelbar  anliegendc  Zcilschichton.  sind  alle  anderen  ErkUl- 
rungsversuche  dieser  Erscheinungen  ausgesch lessen,  am  grUndlichslen  und 
vollslSlndigsten  aber  wohl  der  von  Dakwiiv  gewUhlte,  denn  wie  kann  von 
einer  fteizung  der  WurzelspiUe  noch  die  Rede  sein,  wenn  ttberhaupt  gar 
keine  Wurzelspitze  mehr  vbrbanden  ist. 

Bekanntlich  nroscliliefit  die  Worielhaube  efne  ziemliefa  lange  Strecke 
der  Wurzelspitze,  bei  einer  irftftigen  Fabawarzel  z.  B,  fond  ich  sie  5,5  mm 
weit  hi  festem  Zusammenhang  mit  dem  unieriiegenden  Gewebe.  Zwischen 
der  Wnrzelhanbe  nnd  dem  inneren  Gewebe  besteht  elne  ziemlieh  beden^- 
lende  Gewebespannnng,  der  Art,  dass  diese  Gewebe  in  ihrem  Au8deh<«> 
niingsbestreben  dnrcb  die  Wnrzelhanbe  gebemmt  werden,  die  Wunel* 
faaube  selbst  also  dnrch  dieselben  gedehnt  Ist.  Dass  eine  solche  Gewebe- 
spannung  vorhanden  ist,  darauf  weist  schon  die  groBe  Steifheit  der 
Wnrzelspitzen  bin.  Die  geringe  Dehnbarkeit  der  Wnrzelhanbe  maeht  eft 
erkliirlich,  warmn  nnr  ein  geringes,  kaum  merfcbares  Auseinanderklaffen 
'der  beiden  Halften  stattfindet,  wenn  man  die  Spitze  einer  dicken,*  iii 
Wasser  liegenden  Wnrzel  durch  einen  medianen  Ungssehnitt  spaltet. 
Wird  ein  Theil  der  Wnrzel  auf  einer  Seite  getddtet  oder  stark  beacbadigt, 
so  setzt  derselbe  der  Ansdehnnng  der  inneren  Gewebe  nur  noch  einen  ge- 
ringen  Widersland  entgegen,  nnd  es  ist  klar,  dass  diese  einseitige  Yemlin*^ 
derung  der  Gewebespannung  auf  der  ganzen,  Yon  der  Wnrzelhanbe  ein*^ 
geschlossenen  Fartie  und  selbst  noeh  ein  Stttekchen  oberhalb  derselben  ein 
vermehrtes  Llingenwachsthum  zur  Folge  hat. 

Weinn  diese  Erklaning  Hchtig  ist,  mtissen  anch  Verletznngen,  ange* 
bracht  aii  einer  Stelle,  die  oberhalb  der  Wurzelspitae  Kegt,  doeh  noch  von 
der  Wurzclhaube  bedeckt  ist,  dieselben  Kr1lmmun«:en  hervorbringeni 
Zablreiche  Versuche,  die  ich  in  dieser  Richlung  anstellte,  haben  diese  Ver- 
muthung  durchaus  bestatigt.  Nur  ist,  weil  die  Wurzelhaube  nach  oben  bin 
immer  dUnner  wird,  die  Krttmmung  urn  so  geringer,  je  weiter  entfemi 
von  der  Spilze  dieWunde  ist.  Da  ferner,  wie  durch  Sachs  nacbgewiesen^y 
in  der  wachsenden  Region  der  Wurzel  oberhalb  des  Vegetationspnnktes  der 
axile  Strang  durch  die  Rinde  gedehnt  ist,  also  eine  Verletzung,  die  siolk 
anch  mit  auf  die  Rindenzellen  erstreckl,  eine  KrUmmung  der  Wurzel  her- 
vorrufen  muss,  wobei  die  verlelzte  Seite  concav  wird,  ist  es  erklMrlich, 
dass  es  mir  nicht  gelang,  durch  Brandwunden,  die  weiter  als  1  — 1,5  mm 
entfernt  von  der  Wurzelspitze  angebracht  wurden,  eine  KrUmmung,  auf 
deren  Convexitat  die  Wunde  lag,  hervorzubringen.  Dies  gelana  aber  schr 
leicht  durch  feine  Quereinscbnitte.  Zunttchst  wurden  auf  den  Wurzeln  in 
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der  bekanoten  WeiM  >)  S  Marken  mit  Tnscbe  angebracht,  ein  Quentiieh, 
am  die  Entfernung  von  der  Spitte  lu  markiren,  in  der  die  Wunde  ange- 
bree^l  werden  aollte,  und  eia  LSngsstrich  anf  den  tileren  Theilen  der 
Wunel,  urn  die  verletste  Seile  lu  meriLen.  Bann  wnrde,  wHhrend  die 
WnneL  noch  in  ihrer  feeten  Lege  auf  der  KorlLplatle  blieb,  mit  einem  aehr 
echarten  Raainneseer  der  feine  EinschniU  gemachti  woranf  die  Pflanaen 
in  den  Reoipienten  verttkal  belBstigi  wurden,  die  Woneln  eintaocfaeiid 
in  Wasser.  Selbsl  wenn  die  Wnnde  5  mm  von  der  Spitie  entforat  war, 
trai  M  turifUgen  Fabawoneln  oft  noeh  eine  Krfimmung,  hervoigerufen 
dureli  vermehrtea  Waehsthnm  der  verletiten  Seite,  ein,  und  twar  lag  audi 
liier  das  Maximum  der  KrUmmung  dmrt|  wo  die  Wunel  am  meiaten  akh 
verlttngerl  hatte,  und  war  alao  vorwiegend  eine  unler  der  Wunde  liegende 
PSarlie  gekrOmmt,  manchmal  aogar  dieae  aliein.  Deotllefaer  aind  die  Wir- 
kungen,  wenn  die  Wunde  etwas  n^her  der  Spitze  liegt.  So  worde  in 
swei  Eiohenwunein  2  mm  oberhalb  der  Spitie  ein  Quereinschnitl  gemacht 
(15.  November,  9  Uhr  Vormiltaga,  Temperatur  45«  G).  Nach  4  Siunden 
waren  alle  Wurzeln  auf  der  verletzten  Seite  convex.  Die  Krttmnmngen 
wnren  nielii  aehr  bedeulend,  die  Wurzelspitze  bildele  mit  der  ttlteren  un- 
gekrUmmten  Partie  Winkel  von  10— 15c.  Um  9  Ubr  NachmiUags,  an  dem- 
aelben  Tage,  also  12  Stunden  nach  der  Verletzung,  hatte  sich  bei  aUea 
Wurzeln,  in  unmitlelbarer  N^he  der  Wunde,  eine  geringe  £inbiegung  ge-> 
bildet,  an  deren  liefsler  Stelle  die  Wunde  lag.  Die  KrUmmung  der  Spitie 
war  nor  bei  einer  Wur^l  vermehrt,  bei  den  beiden  aoderen  laat  vOUig 
wieder  versch^iinden. 

Auch  bei  anderen  PUanzentheilen,  bei  dcnen  eine  liuBere  Uaulschicht 
durch  das  innere  Gewebe  wishrend  des  Wachsthunis  gedehnl  ist,  kann  man 
durch  Verletzungen  diesclbe  Erscheinuni;  horvorrufeu.  Kutfernl  man  von 
Allium  Cepa  die  UuBeren  ausgewacbsenen  HlUtter,  und  maclit  man  nun  in 
die  kriiflijii:  wachsende  Basis  cincs  der  inneren  Blatter  mit  einem  Rasir- 
messer  moluerc  parallele,  dicht  neben  einander  liegende  t^uereinschnille. 
die  sammtlicit  so  lluch  sind,  dass  sie  nur  die  Epidermis  und  die  unmit- 
tellwr  darunler  liegenden  Zeilscliiciilen  vcrletzen.  so  findel  man  nach 
einii^en  (8 — \2  Stunden,  dass  das  Blatl  auf  der  verletzten  Seite  convex 
geworden  ist.  24  Siunden  nach  Boginn  des  Versuchos  ist  das  Blalt  ue- 
wtthnlich  sclion  wieder  izanz  gerade  geworden.  Natiirlich  muss  man  die 
Versuehspflaiue  in  einem  dunkein  Raumc  halten,  nichl  IdoB  wahrend  des 
Versuches,  sonde m  auch  schon  mehrere  Tage  vorher,  um  mOglichst  gerade 
Allltter  zu  erzieleu. 


1}  Vergl.  Sachs  1.  c.  pag.  IM. 
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IK  Die  Wirkung  der  Sehwere  auf  die  Wurselspiise  und 
die  dadurch  bediugte  geotropische  KrUmmuag  sder  wach^ 

senden  Eegion  der  Wursel. 

Pttr  die  Sehwere  eell  naeh  Daiwri  (Kap.  XI,  pag.  523  ff.)  die  Wunel- 
spilse  allein  empfindKeh  seiii  nnd  die  KiUmmungeo  der  ganzen  waetisen- 
den  Region  der  Wursel  soUen  eret  dareh  Termittelung  der  Spitie  na 
Stande  kommen.  Diese  Aneieht  sttMit  sioh  auf  Ezperimentey  deren  Be- 
weidLralt  womOgUeli  nocb  geringer  ist,  ab  diejenige  der  oben  erwlllinteii 
Tersoehe.  Er  fereUMe  das  Gewebe  der  Wonetspitien  durch  Htflenatein 
Oder  entfemte  sie  dareh  Abeehneiden,  und  wenn  die  Wnntebu  dann  in 
feachter,  loekerer  Toiferde  oder  in  feuehler  Lnlt  in  horixontaler  Lege  der 
Btawhrkong  der  Schwerkraft  aaagesetn  waren,  fond  er,  daas  in  den 
moisten  PHllen  koine  geolropische  Krttmnrang  eintrat.  Bei  einem  Ver- 
suehe  wurden  die  Worsoln  soger  wageredit  in  Bemhmng  mil  einer  Wasser-  ^ 
oberilSche  befostigt,  so  dass  nvr  ilire  untere  'Seite  vom  Wasser  beneUt 
war  1)  I  was  bei  gesunden  Wnneln  zu  einer  KrOmmung  sSmmUioher  Spitien 
naeh  ohea  liltle  fuhren  mllssen.  ^  Bei  Daswim  krUmmte  sieh  Ton  5  WnnolD 
nur  eine  in  dieser  Weise.  HttUenstein  ist  fSemer  eines  der  unbrauolibarsten 
Mittel,  van  einen  Pflansentheil  sa  zersttfren.  Das  Argument  Dakwir's,  dass 
eine  seitliehe  Atsung  mit  HoUenstein  die  Krttmmungsfilhigkeit  der  Wunel 
nieht  aufheben  kann,  da  ja  eine  seitliehe  Atsung  als  Ursaehe  einer  sehr 
energisehen  Krttmnrang  erkannt  wnrde'),  ist  nieht  zutreffend,  denn  die 
Wirkung  des  HOllensteins  Sst  jo  naeh  der  Quantitflt,  die  auf  die  Wunel- 
spitze  gebraeht  wurde,  yersehieden.  Auch  sind  die  von  Daiwik  benutsten 
Pflanzen  aus  irgend  einem  Grande,  yielleicht  weil  sie  unter  ungtlnstigea 
Verhaltnissen  keimten,  krank  gewesen.  Dies  beweist  das  Fehlen  von  Nu- 
tationen  naeh  Amputation  der  Spitze,  die  bei  Sachs'  Versuchen  aaftrateUy 
nieht,  weil  er,  wie  Daiwin  meint,  die  Warzelspitzen  schrSg  abschnitt,  son- 
dern  weil  er  mit  gesunden  Wurzein  experimentirte.  Obgleich  ieh  mir 
MUhe  gab,  die  Spitzen  der  Wurseln  durch  einen  mOglichst  genauen  Quer- 
sehnitt  absutrennen,  machten  meine  Wurzein  doch,  besonders  bei  gttn- 
stiger  Temperatur,  Nutationen  naeh  alien  Richtungen.  Nur  beiniedrigen 
Temperaturen  (um  10<^)  6eien  dieselben  nieht  sehr  bedeutend  aus. 

Da  horizontal  gelegte,  gekappte  Wurzein  sich  weit  Ofter  naeh  unten, 
als  naeh  anderen  Richtungen  krOmmen,  ist  damit  bewiesen,  dass  sie  noch 
|2Potropisch  sind,  dass  also  die  Gravitation  nieht  bloB  auf  die  Wurzel- 
s|>itzpn,  sondern  auch  iuif  die  canze  sich  krllmmende  Retiion  der  Wurzel 
einwirkt.  Dass  die  KrUmmung  unter  diesen  UmstUnden  gerinuer  ist,  als 
wenn  die  Wurzel  intact  gewesen  wttre,  ist  fUr  die  Beantwortuog  der  vor- 
liegenden  Frage  gleichglUtig. 


1)  1.  c.  pag.  5i4.        t)  Sachs,  1.  c.  pag.  397  ff.        3}  I.  c.  pag.  5S0. 
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Von  12  Eichenhauptwurzeln  iLUnge:  2 — 4  cml,  wurden  die  SpilMD 
in  einer  LHnge  von  2  mm  absseschnitlen.  Dann  wurden  sie  aUe  wagerechl 
in  feuchle,  lockere  Erde  gelegt  —  die  Oberseite  war  durch  einen  Tusch- 
slrich  markirt  —  und  1,5 — 2  cm  hoch  mil  Erde  bedeckt.  Nach  24  Stunden 
war  nur  eine  vollic  gerade  gebliebcn ;  es  war  die  jUngsle  und  kUneste 
-  Alle  andereu  waren,  wenn  auch  schwach,  doch  deullioh  izokrilnmii.  Tem- 
peratur;  12,5 — 14"  C.  Nur  bei  einer  war  die  KrUninmnii  selir  bedemeod 
und  diese  halle  sich  nach  unten  gekrUmmt.  Von  den  1 1  gekrllmniten  Wur- 
zeln  bogen  sich:  6  nach  unten,  4  seitwarls,  1  nach  oben.  llaiten  dif 
Wurxein  gleichuiiiRiiz  nach  alien  Kichtuugen  nulirt,  dann  halten  dociiekn 
80  viel  Wurzeln  sich  nach  oben  als  nach  unten  krUmmen  nitlssen. 

Den  eben  beschriebenen  Fall  wUhlte  ich  desshalb  als  Beis[)icl  a!L> 
xneinen  Versuchen  aus.  weil  Darwin  nieisl  bei  derselben  niedrigen  lempe- 
ratur  experiment irl«'  und  es  inir  darauf  ankani,  feslzustellen.  dass  auch 
unter  diesen  \  crhallnissen  die  krUmuiungen  der  Wurzeln  in  dtMSf  lhen 
Weise  vor  sich  )^ehen,  wie  Sachs  dies  fUr  bobere  Temperalureu  be^lirie- 
beu  hal. 

III.' Krlimmungen  der  Wurteln,  hervorgeriTfeD  durch 
ungleiehen  Feuchtigkeilsgehalt  der  Umgebuog. 

Uni  zu  erfahren,  ob  eine  Reizbarkeif  der  Wurzeispitze  allciu  die  L'r- 
3ache  der  eigenlliilnilichen  KrUuiuiungen  isl ,  die  cmtreleu  .  weno  Wunel- 
spilzen  in  eineni  nichl  allseilig  gleich  feuchten  Medium  wachsen^y, 
pARWiN  Sauieu  von  Phaseulus  mulliflorus,  Yicia  Faba^  Avena  saliva  BOd 
Trilicum  vulgare  in  gegeo  den  Ilorizont  geneiglen  Siebeu,  angefUlUnil 
feuchien  Sflgesptoeu ,  Leimen ,  und  wenn  die  Wunelspiizen  aiu  to 
Boden  derseJben  beraiutraleOi  warden  ah  entweder  auf  eine  Uoge  vod 
i,5~2  mm  mil  einer  dieken  Schmiere  aus  BanmOl  und-  Lampenms  b** 
deckt,  Oder  ihre  Spitien  wurden  dorch  Alsung  mil  HoUenatein  geUidlM. 
Pi9  eralere  Methode  hatte  nicht  etwa  den  Zweok,  die  Wursebpitien  knok 
yu  machen,  sondem  sie  aollte  dasu  dienen,  die  Fenditigkeit  von  denselbM 
abzubalten.  Als  nun  trots  dieser  Bebandlung  eine  nicht  unbetrtdidicbe 
Ansahl  von  Wuneln  sich  dennoch  gegen  den  feuchten  Boden  des  Siebo 
krttmmte,  folgert  DAEWiai  daraus  nicht,  daas  dies  eine  Wirkung  vd^ 
oberen^  Partien  der  Wursein  ist,  die  ihre  Beactionsftlhigkeit  noob  nidil 
iig  eingeboBt  baben,  sondem  er  vermuthet,  dass  in  dem  einen  Falle 
BflgendeAbhaltuDg  derFeuchtigkeit,  im  andem  unvoUkommene  ZerstWK 
der  Wurzeispitze  die  Ursache  dieses  Ausfalls  war. 


{   1.  c.  pag.  48S. 

%]  Cf.  Sacbs,  Cbor  Ablenkiuig  d«r  Wuneln  von  Ihrer  normaleii  WtdHlkw*^ 
tung  dorch  leuchte  KOrp«r.  Arb«lton  a.  d.  boU  Intl.  la  Wttrtbtiiig;  fid.  I,  ptg- 
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Veraiiebe,  wie  die  tod  Daiwin  angestelUen ,  kOnaen  wegen  der  leicht 
'eniohUichen  Fehlerqaellen  zii  keinem  beetimmten  Reaultate  fUhren.  Da- 
gegen  zeigten  mir  naoh  anderer  Hetbode  angeatellle  Experimente,  dass 
der  game  waohaende  Theil  der  Wnrsel,  nichl  blofi  die 
Spiiie,daroh  angleichen  Feuchtigkeilsgehalt  derumgeben- 
den  Luft  veranlasst  wird,  siuh  dorlhin  lu  krtlmmea,  wo 
die  Luft  feachter  ist. 

Von  mebreren  in  gleieher  Weiae  angesteliten  Versaohen,  die  aUe  daa- 
selbe  Resiiliat  ergaben ,  aei  folgender  bier  beschrieben :  6  KeimpOanien 
von  Pianm  sativum  waren  in  SKgespanen  cultivirt,  bis  ihre  vtfllig  geraden 
Wunehi  4— lOcm  laog  wareo.  Von  diesen  wurde  eine  Spitie  yon  genau 
HI  mm  Lttnge  abgeschDitlen.  Dann  wurden  die  Gotyiedonen  und  Wdrzein 
mit  nasser  Watte  8  mm  dick  umwickcit  —  nur  die  unteren  Enden  der 
Wurzeln  warden  3 — 4  mm  weit  frei  aelassen  —  und  dann  mil  Nadeln 
parallel  den  nassen  Seiten  eines  Torfziegels  befestigt,  den  ich  vor  dem  Ver- 
suclie  (natUrlicb  noch  in  trockenemZustande;  mit  einer  Uolzraspel  ge^laitei 
hatte.  Die  Gotyiedonen  wufden  iwecks  der  fiefestigung  mit  einer  Nadei 
durchbobrt,  die  Wurzeln  wurden  durch  paarweis  einander  gegenUber 
atehende,  der  Watte  leicht  anliegende,  bisweiien  auch  durch  kreuzweis 
gesteckte  Nadeln  so  fest  geiialten,  dass  ihr  unteres,  vertikal  abwiirts  gerich- 
tetes  Ende  2  mm  weit  von  der  nassen  Oberflache  entferntr  war.  Der  Torf- 
ziegel  wurde  in  eine  vtfUig  dunkle  Kammer  gostellt.  in  der  die  Teniperalur 
wahrend  des  Versuches  fast  constant  gleich  C,  die  psychromelrische 
Diflorenz,  \  dm  von  dera  Torfziegel  entfernt,  1  G.  war.  Torf  und  Pflanzen 
wurden  jeden  Tag  zweimal  mit  IlUlfe  einer  Spritzflasche  begossen  .  was 
vollstandig  genllgl,  urn  die  Pflanzen  vieie  Tage  lang  in  einem  gesundeu  Zu- 
^tande  zu  erhaiten,  Schon  nach  24  Stunden  hallen  sich  4  Wurzeln  gegen 
den  Torfziegel  gekrUninit.  Drei,  deren  Krtimraungsebene  genau  senkrecht 
auf  der  nassen  Obertlache  stand,  lagen  derselben  mil  ihrem  unleren  Ende 
fest  an,  wilhrend  das  unlere  Ende  der  viei  lea .  die  zugU'ich  eine  unbedou- 
tende  seitliche  Krtlmmung  gemachl  hatte,  sich  urn  I  mm  dem  TorfsiUck  gp- 
nHherl  hatle.  Die  seilliche  Krtlmmung  dieser  Wurzel  glich  sich  immer 
mehr  aus,  wahrend  sie  sich  dem  Torfziegel  niiherle,  dessen  Oberflilche  in 
44  Stunden  nach  Beginn  des  Versuches  sie  erreichle.  Nur  von  2  Wurzeln 
■batten  sich  die  unteren  Enden  unter  gleichzeitiger  seitlicliei- Ki  tlnunung  bei 
Beginn  des  Versuches  elwas  von  der  nassen  Oberfliiche  enileinl,  docb  ver- 
minderte  sich  ihre  KrUimnung  schon  int  Laufe  des  zweilen  Tages. 

Wismar,  Anfang  I>ecember  1884. 
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Zur  Entwlekelnngsgescldehte  Aet  gegUederten 

Milchrohren. 

Von 
0.  H.  Scott. 
(DtoierMioB  vom  Jabre  4W.) 

Schon  ini  Jahre  1812  hatte  der  jttngere  Moldenbawer  die  Entslebung 
der  MUcbsaftgefilfttf  aus  Zeilen  an  einigen  Beispielen  erkannt.  Freiliek 
wurden  diese  OVgane  damals  noch  nicht  von  den  anderen  Eiementen  der 
Rinde  scharf  untersrhieden ;  vielmehr  fasste  man  sowohl  MilchsaftgefaBe, 
als  Siebrtfhren  iin<i  den  Weichbasi  ttberhaupt,  unter  dem  gemeinacliallr 
lichen  Namen  nEigenthUmliche  GefHBe  iVasa  propria^"  zusammen. 

Von  den  eigentlichen  Milehsaflgef^Ben  iintersuchte  Moldemhawcr  die- 
jenigen  von  Musa  und  Chelidonium,  wobei  er  fand.  dass  sie  aus  SehlSiucbeo 
zusanimenuesctzt  sind.  die  sich  in  einander  offnen.  Unrichlig  dehnte  er 
diese  An^ahcn  iiuch  aiif  die  Miichzellen  von  Asclepins  fruticosa  aus.  Bei 
dem  damaligen  Slande  der  phyiotomischen  Forschung  konnte  natOrlich  von 
einer  durchgehenden  enlwickelungsgeschichlliehen  Unlersuchung  gar  nichl 
die  Rede  sein.  Das  Auff'dlende  besteht  Dur  darin,  dass  MoLDiNHAWsa  der 
Wahrheit  so  nahe  gekoimuen  ist. 

Unter  den  neiieren  Phytotomen  hehauptete  U>gfr  ini  Jahre  1840  die 
Entstehung  der  MilchsaftgefHBe  durch  Zellfusion.  Leider  aber  walille  er  als 
Beispiel  Pious  benghalensis,  bei  welchem  die  .MilchrOhren  bckanntlich  iin- 
geg  liedert  sind.  Da  also  die  LSoER'sche  Ansicht  darnals  und  auch  noch 
viel  spiiter  nicht  auf  zuverlHssigen  Untersuchuncen  beriihte,  ist  es  nichl 
Uberraschend,  dass  eine  andere  und  zwar  ganz  unbegrUndele  Theorie  lan- 
gere  Zeil  von  vielen  Botanikern  angenomnjen  wurde.  Diese  Ansicht,  nach 
weleher  die  Milcbgefjifie  niohts  als  Inlercellularraume  sind,  die  erst  im 

r  BeitrSge  zur  Anatomie  der  Pflanzen.   Kiel  iHt,  S.  436,  UO,  U6,  15«.  Vcrgl- 
auch  Sachs,  Gescbichte  der  bolanik,  S.  805. 
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Laofe  der  EnlwickelttDg  eigene  Haul  bekommen,  wurde  von  Schleiden  ») , 
wenn  auch  keineswegs  mil  voUer  Sicherheit,  ausgesprochen  unci  spater, 
im  Jahre  1846,  von  einer  anonymen  Verfasserin  ausftlhrlich  erlautert. 
Diese  Interoeliularthaorie  machle  einen  grofien  Eindruck,  was  leichl  zu  be- 
greifen  ist,  wenn  man  berUcksichtigt,  dass  sie  damals  die  einzige  \\i\r,  die 
wirkUch  auf  fleiBigen  und  sorgfaltigen ,  obwohl  nalUrlich  ganz  misver- 
Standenen  Beobachlungen  beruhte.  Selbsl  von  Mohl  gtlnstig  aufgenomraen, 
wurde  diese  MeinoDg  noch  im  Jahre  4860  von  hervorragenden  Bolanikera 
vertheidigt.  ^) 

Die  belrefTenden  Untersuchungen  der  ungenannten  Forscherin  wurden 
hauplsilchlich  miltelst  Uingsschnilten  durch  den  Vegetationskegei  ausye- 
fUhrt,  und  erslreckten  sich  Uber  eine  lange  Keihe  Milchsaft  fdhrender  Ptlan- 
zen,  unter  denen  die  Apocyneen,  Asclepiadeen,  Urtieaceeii.  Evipliorbiaceen, 
Papaveraceen  und  Cichoriaceen  vertreten  sind.  Selbst  Chelidonium  majus, 
wo  die  frliheren  Querwande  der  MilchsaftgefaBe  bekanntlich  zeitlebens  er- 
kennbar  sind,  scheint  zuerst  keinen  Zweifel  an  der  Kichligkeit  der  Inter- 
cellulartheorie  erweckt  zu  haben.  Bei  den  genannten  Beobachlungen  han- 
delte  es  sich  in  erster  Linie  daniin,  zu  constatiren,  ob  die  jungen  Milch- 
rOhren  von  vornherein  eine  eigene  Haul  besaBen  oder  nicht.  Man  glaubte 
nanilich  damals,  dass  zwischen  je  zwei  benachbaiten  Zellen  zwei  von  ein- 
ander  gesonderte  Zellhautlamellen  liegen  mtlssten,  unci  wenn  man  zwi- 
schen einem  railchfUhrenden  Kanal  und  den  benachbarten  Parencbvmzellen 
keine  doppelte  Wand  wahmahm,  so  glaubte  man  daraus  schlieBen  zu 
inllssen,  dass  der  Milchkanal  einer  ihm  angehtfrigen  Wandiamelle  Uberhaupl 
entbehre.  Nachdem  Hon.  schon  in  den  fUnfziger  Jahren  gezeigt  halte,  dass 
zw  ischen  benachbarten  Zellen  eines  Gewebes  ursprtlnglich  flberhaupt  nur 
eine  einfache  Lamelle  Hegt,  hfllle  dieser  Grund  fUr  die  Interceliuiartheorie  - 
von  selbst  wegfallen  mOsseii. 

UnlerdesaentratScHAGBT*)  im  Jahre  1891  mil  einer  gans  anderen  Theorie 
ai]f|  nach  weleher  die  MilchsafigeftBe  ttberliaapl  •  miidiaaftlBhieDde,  niobt 
sellen  venweigte  BasUellen^t  sind.  Er  stellle  nHmHeli  in  Abrede,  dass  die 
MilchrMinn  ein  beeonderes  Gewebesystem  bilden,  und  wolHe  sie  ala  eine 
Unterablbeilung  unter  dieKalegorie  der  BaslceUen  bringen,  wobei  nioiil  sn 
llberflehen  isl,  daas  Schacbt  oad  einige  andere  Phytotomen  jener  Zeii  sioh 
daran  gewlflnl  hatlen,  die  versehiedensleD,  beaenden  diokwandigen,  langen, 
Oder  gar  venweigtenZelleD,  ohne  Bttoksicbl  auf  ibre  Lagerung  als  Baal  su 
beaeiehnen,  ttbDKeh  wie  aaeh  in  neoerer  Zeil  ScawaiiMiiBa  den  Namen  BasI 
auf  die  veraehiedenslen,  der  Fealigkeil  der  Organe  dienenden  Elemente 

1)  Orundzuge  der  wiss.  Botanik.  i.  Aufl.  4845,  I.  Theil,  S.  H»,  tik. 
t)  Bolaniscbe  Zeituag  1846. 

S)  WIe  I.  B.  von  HiiVRtT,  Micrograph.  DldioiMry,  art.  LaUeiferous.  TiMoe. 
4)  Botanische  ZelloDg  4 884,  8.  51 1. 
Arkatim  a.  4.  >«t  tattllat  ia  WAntaff.  B4.n.  43 
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tiherlragen  hat.  Sciucht's  erste  Untersuchungen  beiogen  sich  auf  Euphor- 
bia, Uoya,  Rhizophora,  GhelidoDium,  Lacluca  u.  s.  w.  Seine  Ansiohi,  ob- 
vvohl  insofern  richtiger  als  die  Intercellulartbeorie,  dass  die  Zellennatur  dar 
Milchrtfhreneleixiente  wieder  erkannt  wurde,  war  doch  mit  deo  Thatsacbco 
in  schroiendemWidersprucb.  Die  Thaisache,  dass  sflmintliche  MilchrOhreB, 
sowohl  die  gegliederteu  als  die  ungegliederten,  conliDuirlicbe  oflenefttMrnn 
biiden,  die  die  ganze  Pflanze  durchlaufen  k()nnen,  wurde  von  Soucar 
Uberselien,  oder  vielmehr  ausdrUcklicii  vemeint.  Er  giebi nttaUicli  an,  daas 
diese  nBastzellenu  niemals  mil  einander  verbunden  sind. 

Wahrend  also  die  anatomiscben  Verbaltnisse  so  unrichtig  aulgefasst 
warden  ,  hlieb  die  eigentliche  Entwickelungsgeschiehte  noch  ganz  dunkei. 

Im  Jahre  1855  trat  Ungbr\)  noch  einmal  als  Verlreter  der  Verschmel- 
zungslheorie  auf.  In  dem  betreffenden  Werke  sind  alle  MiicbrOhren  uoier 
der  Ablheilung  wZellfusionen*^  beschrieben,  and  der  Verfasser  spricht  seine 
Meinuna  in  folgenden  Worten  aus:  »Aus  vielfachen  nach  jener  Melhode- 
ausgefUhrlen  Lntersuchungen,  hat  sich  herausgeslelll ,  dass  die  Elenienle 
der  MilchsaflgefatJe  stets  Zellen  von  einem  eigenthllnilichon  ilUssiyen  In- 
balte  sind.  Diese  Zellen  erscheinen  entweder  als  kurze  oder  lanjie  cylin- 
drische  oder  als  einfach  oder  wiederholt  verzwei^te  Schlauche,  deren  End- 
theile  und  Zweige  haufig  mil  einander  verscbmelzen ,  so  dass  daraus  ein 
System  von  communicirenden  Rohren  hervorgeht.«  Die  Enlwitkelung 
selbst  wird  nichl  naher  beschrieben;  U.nger  halte  sie  wahrscbeinlich  nur 
bei  einigen  niit  wirklich  gegliederten  MilchgefaBen  versehenen  Pllanzen. 
wie  Chelidoniuni  und  Sanguinaria,  verfolgl,  und  das  Gesehene  auch  auf 
die  nicht  gegliederlen  Uberlragen,  was  um  so  leicbter  zu  entschuldigen  isi, 
als  man  damals  <len  linterschied  zwischen  beiden  Kategorien  von  milch- 
ftthrenden  Kanalen  Uberhaupt  noch  nicht  ))eachtet  hatte. 

Im  Jahre  185G  wurden  die  ersten  eingehenden  Unlersuchungen  Qber 
die  Entwickelung  gegliedtM  ter  MilehsaftgefiiBo  von  Schacht^',  verotTonllichl. 
Doch  nur  bei  einer  Pflatize  iCarica  Papaya;  hal  er  die  Enlwickelung  ihrer 
hocbst  nicrkwUrdigen  MilchrOhren  verfolgt.  Die  betreffenden Orgaue  biiden 
bekanntlich  bei  Carica  ein  reichverzweigtes  System,  das  hier  ausnahms- 
weise  an  der  inneren  Seite  des  Cambiums  gebildet  wird.  Dieselben  biiden 
im  Holzkorper  conoentrische  Kreise,  indem  abwechselnd  Tracheen  und 
MilchsaftgefaRe  von  dem  Gamliiiini  eneugt  werden.  Sownbl  die  Quer- 
wlliid«  ab  anoh  warn  die  SmleawSnde  werden  inch  ScsAcn  fmhieiUg 
morbirt.  Antterdtm  troilMD  die  HanpttlBmme  der  BDliren  nhlraiche,  bi»- 
weiien  sehr  dllnne  Asto,  die  mit  anderen  Rohren  vereohmelien  oder  aueh 
blind  endigen  kOnnen.  Diese  feinen,  von  Sgiacbt  als  CapillarrOhren  be- 


Anatomie  und  Pli\ siolouie  dor  Pflaazen,  S.  167. 
S)  MaceralioQ  und  kocUeu  mit  kali, 
t)  llooatsber.  d.  Berliser  Akedamle        t.  S.  B48. 
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leicbiietaB  Aste  aotton  tfufoh  die  InlereeUiilarrttMiie  veriaufoD.  Fmer 
tralea  aneh  in  den  Mariutrahbn  Verblndmggrillureii  auf,  wdofae  in  dem 
Parcnshym  denelben  dnrch  Veraefamelsung  von  Zellon  entalelien  sollen, 
mid  die  llilol>Bafl|efiifie  anmmlUelMr  Fibrovasalatmnge  in  VerlHndang 
setaen.  In  der  Einde  eollen  nnr  seitliehe  Vwiweigongen  der  HenptrOhren 
▼oi^oBuncn. 

Die  Beobachtungen  Sgbagit's  dehnten  sich  anoli  lll>er  verscliiedene 
anderePianien  ana,  anler  denes  Sonefaiu  una  am  meislen  inleroiain.  tiber 
die  eigentlicke  Bnlwiokelnngageaeldolite  hal  er  in  dieaaa  Fall  nioht  vie! 
mitaotiieilen.  Eraagt^):  uDerVecgang  der  Venohmeiini^  derZellen  ivr 
Bildung  der  MilebaallgeftBe  aolieint  hier  deneibe  wie  bei  Garica  lu  adn, 
nnr  mil  dem  Unterscbted,  dass  bier  die  Parenebymiellen  der  MarkslraUen 
viel  aettener  ala  dort  an  denelben  tbeOnebmenff  n.  a.  w.  Daaa  Scuumy  die 
Eniwiekelnng  wirkUeb  verfolgl  hette,  iai  ana  diesen  Werten  kanm  su 
acblieBen.  Aneb  die  betreffenden  Abbildungen xeigen  niehia  von  der 
EntstehuDg  aus  Zellea.  Dafdr  aber  ist  die  Art  der  setllioheii  Verbindung 
swiaehen  den  Rtfhren  richlig  dargeateilt.  Hier  namlich  treiben  die  Milcb- 
rOhren  seitiicheAnsattllpui^en,  die  welter  wachsen  und  mit  denen  der  be* 
nachl)<irten  Rohren  verschmelzen  und  so  eine  Verbindung  berstellen,  abn* 
iiob  wie  bei  der  Copulation  der  Conjugaten. 

Ohne  Zweifel  wurde  die  JLenntnis  der  uns  bescbaftigenden  Organe 
durch  diese  Arbeit  von  ScBAcnr  weaentbeb  erweitert.  Obschon  er  noch  da* 
nach  strebte,  seine  Bastzellentheorie  za  retten.  indem  er  behauptete,  dasa 
auch  ecbte  Bastzellen  mit  einander  Terschmelzen  kttnnen^),  wurde  eine 
richtigere  Auffassung  jetzt  fast  unvermeidiich. 

Wahrend  der  nachstfolgenflen  .lahre  wurde  nur  verhiiltnismnBig 
wenig  von  Interesse  Uber  die  Milchsaft  fuhrenden  Organe  verbffenliicht. 
Im  Jahre1862  erkannte  Hartig^  zum  ersten  Mai  (ien  Unterschied  zwischen 
geeliederten  und  ungegliederten  Milchrohren.  Unter  den  ersteren  sind  die 
Cichoriaceen  und  Papaveraceen  erwUhnt,  und  auBerdein  die  Acerineen.  die  . 
den  Milchrdhren  besitzenden  Pflanzen  nicht  mehr  zugerechnet  werden.  Als 
iiniieuliedert  werden  die  Milchrdhren  der  Euphorbien  bezeicbnet.  Diese 
Eintheilung  wurde  erst  viel  spUter  allgemein  angenomuien. 

Ini  nachsten  Jahre  (4863)  gewann  die  Kenntnis  unseres  Gegenstandes 
noch  eine  Ervveiterung,  indem  Vogl  *)  Untersuchungen  tlber  die  Milchsaft- 
gefaBe  von  zwei  Cichoriaceen  verOffentlichte.  Im  Cambium  von  Taraxacum 
officinale  und  Podospermum  beobachtete  er  die  Entstehung  der  Milchrdhren. 
Er  bildet  Stadien  ab,  worin  die  QuerwHnde  noch  erhalten  sind,  uiui  iheilt 
aufierdem  die  interessante  Tbatsache  mit,  dass  die  Verbindung  benachbarter  • 


1)  I.  c.  S.  524.  %)  1.  c.  Fig.  H— 48.  • 

8)  I.  c.  S.  530.  4)  Bolan.  Zeitun«  1862,  S.  97. 

5)  SiUungsbertcbte  der  Wiener  Akadeniie,  BU.  43.  B.  S.  668. 
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Gefllfie  dureb  SaHenHtle  der  Retorption  der  QnerwiliMto  voranqgabt.  Er 
fassl  seine  Resultate  in  folgenden  Worten  lusanunen :  »Die  MilchsaftgeMe 
beider  Pflanien  entateben  dnrah  Futon  yon  liber  nnd  neben  einandar 
alebenden  Leitiellen  (GambifDmi,  8iebieUan),  die  Fusion  ist  bedingi  dnrcb 
die  Umwandlttng  der  Membranen  der  Tersefamelienden  ZeDen  in  PMiae.« 
VoGL  hat,  wie  seine  Fig.  4,  Taf.  II  selgt,  die  jongen  MilehsaftgaMe  mil 
Sietnrtfhtren  verweohselt. 

BieAngaben  von  TrIciil  (1857),  auf  desaen  Arbeiten  ich  zuiiickkomme^ 
nach  welchen  Milcbrtfhren  nnd  Traobeen  mit  einander  in  Verbindung 
stehen,  gab  Veranlassung  in  efaier  erneuten  Bearbeitung  dieser  Gewehe- 
formen.  Die  Preisschrift  Hansthii's  >)  (1864)  enthiill  eine  sehr  anafiyuiiebe 
Behandlung  des  Gegenstandes ,  wobei  aber  die  Vertbeilung  und  sonstige 
ana  torn  isebe  Verhiillnisse  hauptsKchlich  berltcksichtigl  sind.  Was  die  Ent- 
wickeiungsgeschichte  betriffl,  war  HxTiSTim  unbedingt  Anbttnger  der  Ver- 
schmelzungstheorie.  Aber  auch  ihoi  ist  es  nicht  gelungen,  die  suecessiven 
Entwickelungsstadien  direkt  zu  beobachlen.  Mit  besonderer  RUcksicht  auf 
die  Milchrtfhren  der  Gicboriaceen,  Campanulaceen  und  Lobeliaceen  giebt  er 
an  2),  vdass  das  Verschmelzen  dieser  Zellen  in  so  frllheni  Stadium  vor  sicb 
zu  gohen  pflef^t,  dass  es  sicb  bei  der  nocb  berrschcnden  Feinheit  derTheile 
der  direklen  Reobachtung  entzieht«.  Er  ftlgt  aber  Folgendes  hinzu  :  ^Die 
Anordnung  der  schlauchfOrmigen  Hauptstiimme  der  Gef^Bc  entspricht  i:e- 
nau  der  der  benachbarten  Zellen,  und  auch  die  Uinge  von  diesen  lasst  sicb 
in  den  unterscheidbaren  Abschnitten  der  Schlauche  haufig  wieder  erken- 
nen.w  Etwas  weiler  unten  giebt  er  die  GrUnde  seiner  Meinung  nocb 
klarer  an.  Er  sa};t '»)  :  nDagegen  findet  die  Entstehung  dieser  GefctBe  aus 
Zellketlen  ihren  niehrfachen  Nachweis  einerseits  im  Vergleicb  mit  denen 
von  Carica,  andererseits  in  den  Papaveraceen «  u.  s.  w.  Es  ergiebt  sicb 
also,  dass  die  HA.NSTBiPi'sche  Ansicht,  gerade  wie  die  IJ.NGER'sche,  viel  mehr 
auf  Analogie  als  auf  direkler  Beobachtunc  beruiit.  Freilich  war  dieser  Aua- 
logieschiuss  durch  die  auch  von  HA>sTEirc  bestiltigten  Beobachtungeo 
Schacht's  an  Carica  wesentlicb  versUirkt.  Wie  wenig  aber  die  Verscbmel- 
zungstheorie  sich  noch  jetzt  auf  vollst44ndige  enlwickelungsgeschichliiche 
Untersuchungen  stUtzte.  erhellt  aus  der  Thatsache,  dass  Hanstein  sie  wieder« 
um  auf  die  ungegliederten  Milchrdhren  ausdehnte. 

Die  Arbeit  DiPFEL  S  (1865),  auch  von  der  Pariser  Akademie  gekront, 
stimmt  in  ibreo  wichtigsten  Resultaten  mit  der  HANsriiit'sehen  ttberein. 
Er  findet,  dass  alle  MilcbrObren  zuerst  aus  reibenweise  Uber  einander  ge* 
stellien  Zellen  besteben;  die  einfacbea  (niobi  nelsl^lnnig  verbondeDeo) 

1)  Die  MllehMfl^elllfie  and  die  vervpuidten  Organe  der  Rinde.  Berlin  iSfl. 

t)  1.  c.  S.  U.  3)  I.  c.  S.  <5. 

41  Da  die  Arbeit  selbst  mir  nicht  zu  Gebote  stand,  musste  ich  de  Bart's  Referat  In 
der  Botanischea  Zeitung  1867,  S.  388,  sowie  Citale  io  der  aVergleichendeo  Anatomie* 
n.  •.  w.  benutten. 
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sollen  sich  nach  Maceration  in  die  Einzelzellen  zerlej^en  iassen.  Dippbl  hat 
nicht  nur  diese  Enlstehungsweise  einfach  auf  die  ungegiiederlen  Milchrbhren 
Ubertragen,  sondern  behauplel,  dass  er  auch  hier  die  Querwande  wirklich 
gesehen  hat.  Er  ist  von  de  BAiY>)  und  Schmalhausen  widerlegt  worden,  in- 
dem  sie  gezeigt  haben,  dass  die  von  ihni  geseheDen  Querwcinde  nicht  den 
•  Milchzellen  selbst,  sondern  dartlber  oder  darunter  liegenden  Zellen  ange- 
hdren.  Von  denselben  Beobachtern  ist  auch  die  Unrichtigkeit  seiner  Auf- 
fassung  der  Milchriihren  als  modificirte  SiebriJhren  nachgewiesen  worden. 

Tr£cul  hat  zwischen  den  Jah  ren  1857  und  1868  eine  langc  Reihe  von 
Aufsatzen,  die  MilchrOhren  und  verwandte  Organe  betreffend,  veriilfent- 
Hcht,  die  durch  die  groBe  Anzahl  der  untersuchten  Arten  ausgezeichnet 
sind.  Indem  ieh  seine  Girculationstheorie,  nach  weicher  die  Milchsaft- 
gefyBe  den  Adem,  die  Tracheen  dagegen  den  Arterien  der  Thiere  ent- 
sprechen,  Obergehe,  will  ich  nur  einige  Punkte  kurz  bertlhren,  die  fUr  die 
Enlwickeiungsgeschichte  von  Interesse  sind. 

Unter  den  Pa  pave  race  e  n hat  TRtcrt  die  Knlstehung  aus  Zellen  bei 
Argemone  beobachtet.  Hier  wie  in  anderon  Fallen  soli  der  Milchsaft  schon 
pohildet  werden,  bevor  die  Querwilnde  .lufiielbsl  sind.  Auch  hier  findet 
Verbindung  zwischen  benachhiirlen  Rbhren  durch  AuswUc-hse  slatt,  wie  es 
bei  so  vielen  andoren  gcgliederlon  Milchsaftgefalien  dor  Kali  ist. 

Bei  den  Ciihoriaicen  •»)  isl  die  Entwickelung  folpondermaBen  be- 
schrieben:  Die  MilclisaftgefaBe  enlstehen  aus  Zellen,  die  in  contiuuirliche 
Rohren  verschmelzeu.  Letztere  comnmniciren  alle  mit  einander.  so  dass 
sie  ein  Netz  bilden.  Die  Continuitut  der  Gefasse  kommt  auf  dreierlei  Weise 
zu  Stande:  1)  durch  Fusion  Uber  einander  stehcnder  Zellen.  2)  durch  die 
niehr  vveniger  hilufige  Resorption  der  Seitenwande,  wo  zwei  Zellen  oder 
OefaBe  in  unmiltelbarer  Berlihrung  sind.  3)  wenn  die  MilchgeftiBe  von 
einander  entfernt  sind,  treiben  sie  Aste  gegen  einander,  die  in  der  Form 
von  AusstUlpungen  entstehen.  Diese  wachsen  zw  ischen  oder  selhst  durch 
die  ungleichnaniigen  Zellen.  bis  sie  eutsprechende  Aste  von  anderen  Ge- 
fiiBen  treffen.  niit  denen  sie  verschmelzeu;  bei  Tragopogon  pratense  hat 
TKti.iL  soiche  Verbinduogsaste  beobachtet,  die  eine  Lauge  von  1,15  mm 
«rreichten. 

Auch  unter  den  Aroideen*),  und  z\N;ir  bei  verschiedenen  Galadiuni- 
arten,  scheint  TRficuL  sowohl  die  Resorption  der  Querwttnde  als  die  Verbin- 
dung durch  AusstUlpungen  beobachtet  zu  haben. 

An  einem  anderen  Orle  ^)  machl  TaficiL  auf  die  Thatsache  aufmerk- 
wm,  dass  bei  den  £uphorbien  keine  Spur  der  fintstehung  aus  Zelleo 


4)  VerglelohonA^  Anatomle  8.  MB. 

i)  Comptes  rendus,  T.  60,  4815,  8.  5i2.  8)  Ebeodas.  T.  61,  ISM,  8.  787. 
4)  BtendM.  T.  61, 8.  lUa.         ft)  Sbeiidat.  T.  6a,  8.  U49. 
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wabniioebiiiflii  is&i  mid  beadM  sooiil  sum  enCen  Hal  den  UnlaraGbied 
iwiaebeq  gegUederlen  und  ungegUederlcB  Miiehrthran. 

Aueh  bei  Tfetom.  fehlt  as  an  goMwefM  Beaehi«ibiiii($an  das  Eb^ 
wiekluBgfvorgiMi^ 

Die  Arbell  vae  Davu  >)  (4879)  besiebt  eieb  bekamtliob  a«f  die  unge* 
gUederteB  MSlcbrlibren.  Er  bat  das  VenUaiiil,  die  rieblige  BinlbeiloBg  d«r  * 
fragticben  Organs  endgOltig  liBalgealellt  wa  baben,  obwebl  er  die  wabre 
Entstebungsweiae  der  imgegliederten  Ifilebrlfbren  noeb  niebt  erfcannte.  Br 
glaubte  nlimlicb,  daaa  neoe  lUlebiellen  fDitwllbrend  im  Merialein  des  Ve- 
gelationaiNinktea  gebttdel  warden,  dass  alto  eine  groBe  Aniabl  anoceasiv 
entatandener  Milobsellen  in  der  erwacbsenen  Pflanie  exiaUrl.  In  der  Tbat 
ai>er  sind  dieselben  scbon  im  Embryo  ein  fttr  allemal,  und  iwar  in  aebr 
geringer  Zahl  (etwa  sechs)  angelegt,  und  das  ganze  MilchrOhrensystem  der 
'  PHanse  bestelit  auaacbliefilich  aus  den  mannigfaltigen  VersweiglingeD 
dieser  wenigen  ursprQnglicben  Zelleu.  Diese  Entdeckung  wrurde  zuersi 
von  ScHMALBAisEx^)  [1877)  gemacbt  und  Webber  von  Wubs  im  Wttn> 
burger  Laboratorium  liesttttigt. 

Die  Arbeit  Schmalhausiji's  isi  auch  fUr  die  EntvvickelungjBgetebicbte 
der  gegliederten  MilcbrObren  von  grofier  Wichtigkeit,  iDdem  er,  wie  es 
mir  scbeint,  bei  weitem  die  genauesten  BeobachtungeD  Uber  die  Enl- 
stehung  dieser  Organe  bei  den  Cichonaceen  mitgetheilt  hat.  Ich  werde  im 
Laufe  der  Darstellung  meiner  eigenen  Untersuchungen  Oflers  auf  seine  An- 
gaben  zurUckkommen  niUsscn ;  hier  seien  nur  die  Ilauptpunkte  erv^'ilhnt, 
ScHMALMAisEN  h.'it  die  Enibryonen  von  Tragopogon  und  Soorzonera  unter- 
sucht.  Er  findet,  dass  die  MilchsaftgefiiBe  schon  ini  reifen  Keime  angelegt 
sind,  aher  erst  im  Laufe  der  Keimung  zu  wirklichen  GefiiBen  werden,  in- 
deni  die  QuerwUnde,  und  wohl  auch  zum  Tiieil  die  Seitenwando  resorbirt 
werden.  Die  Ausbiidung  sol!  am  Wurzelende  anfangen  und  von  da  aus 
bis  zum  entgegengesetztcn  Ende  des  Embryos  forlschreilen.  Hier,  wie  bei 
den  sonsl  so  grundverschiedenen  Euphorbien  sind  zwei  Systenie  von 
Milchrohren  im  Embryo  vorhanden.  Das  lino  gehbri  dem  Periblem,  das 
andere  dem  Plerom  an.  Die  MilohsaflgefaBe  haben  mit  den  Siebrobren 
weder  in  der  Enlwickelung  noch  in  der  Struklur  etwas  Gemeinsames.  Auf 
Details  werde  ich,  wie  ges;it:t,  spiiter  zurUckkommen. 

In  der  »Vergleichenden  Anatomiea  von  m  Bary  sind,  neben  werih- 
vollen  eigenen  Beobachlungen,  die  Ergebnisse  der  bis  1877  gemachtcn 
Untersuchungen  zusammengeslellt.  Daraus  kann  man  ungeftihr  auf  den 
heutigen  Stand  der  Frage  schbeBen,  da  seit  der  Zeit  nur  wenig  Neues  er- 
scbienen  ist.  Aus  Allem  geht  hervor,  dass  die  Entstehung  der  gegliederten 
Milchr(}bren  aus  der  Verschmelzung  von  Zellreiben  als  ziemiich  sicber 


1)  Ober  die  Milchzellen  der  Euphorbiaceen  u.  s.  w.  Breslau  I87i. 

1}  Beitrtfge  zur  Kenolnis  der  MilchMltbeblilter  der  PflaDzen.  St.  Petenborg  48T7. 
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constatirt  betrachtet  werden  darf,  aber  nichts  deslo  weniger,  dass  der  Vor- 
gang  nur  in  wenigen  Filllen  direkt  beobachtet  worden  ist. 

Seit  dem  Jahre  1877  ist  nur  eine  einzige  Arbeit  erschienen,  die  in 
Betracht  gezogen  werden  muss.  Diese  ist  die  Unlersuchung  von  Trago- 
pogon  porrifolius,  von  M.  E.  Faivre  ausgefUhrt.  2)  Er  giebt  an,  dass  der 
reife  Embryo  bei  dieser  Pflanze  wesenllich  aus  plasmareichem  Parenchym 
besteht,  vvorin  die  Tracheen  und  MilchsaftgeHifie  noch  nichl  entwickelt 
sind.  .lene  erscheinen  zuersl,  beide  aber  erst,  vvenn  die  Wurzelspitze 
schon  aus  der  Samenschale  her\orragt.  Die  MilchsaftgefiiBe  sollen  durch 
die  Fusion  (iber  einander  stehender  Zellen  gebiidet  werden.  Diese  Ent- 
stehungsweise  soil  an  den  oft  deutlichen  Gliederungen  noch  erkennbar 
sein.  Am  zahlreichsten  kommen  die  MilchsaftgefaBe  in  den  Clotyledonen 
vor.  Die  zweierlei  Verbindungen  zwischen  benachbarten  OefaBen.  nitmlich 
durch  Querreihen  von  Zellen  und  durch  AusslUlpungen,  hat  auch  Faivbb 
beobachtet.  Was  die  Vertbeilung  betrifft,  existirt  nach  Faivre  eine  enge 
Beziehung  zwischen  Tracheen  und  MilchsaftgefaBen,  die  aber  niemals  mit 
einander  in  Yerbindung  stehen.  Der  Milclisafi  selbst  soli  erst  zum  Vor- 
schein  kommen,  wmiii  4fe  Wunel  eine  Lttige  von  mehreren  Millimetem 
erreicht  hat.  Icdi  werdo  bald  GelegenheH  hitben,  ni  zeigen,  wie  weit  diese 
Angaben  dnrch  meine  Beobaehtungen  bestStigl  sind. 

Die  Untersuchungen,  zu  deren  Darslellung  ich  jelzt  Ubergehe,  wurden 
auf  Veranlassung  des  Herrn  Hofrath  Professor  t.  Sachs  untcmommen . 
Meine  Arbeit  hatte  den  Zweck,  die  Entwickelungsgeschichte  der  .Milchsaft- 
gef^fie  an  gewissen  Beispielen  etwas  naher  zu  untersuchen  und  durch 
mOglichst  direkte  Beot>achtung  festzustellen.  Im  Gegensatz  zu  der  Mehrzahl 
der  alteren  Beobaditongen,  mit  Ausnahme  derer  von  Schmalhausbn  und 
M  Bait,  ging  ich  daranf  aus,  blofie  Analogiosohldsse  betreffs  der  Ent- 
wickolungsgeschicbte  an  Yormeiden  und  mieh  allein  auf  gelungeneSchnitte 
YOO  ttufierster  Feinheit  lu  verlaaaen,  und  die  folgenden  Angaben  beiieben 
sich  daher  nur  auf  gaoz  klare,  tweifellose  Objekte,  wie  aie  nur  an  SchniUen 
von  ttufierster  Feinheit  zu  gewinnen  sind. 


Eigene  Beobachlungen. 

Ich  will  suerst  die  Entwiekelung  der  Milchsaftgefafie  in  dem  Keimling 
von  Tragopogon  eriospermus  basehreiben,  weil  ich  dieses  Objekt  am  ge- 
nauesten  untersocht  halie,  und  weil  die  Keimpilanien  ttberiumpt  bis  jetzt 
von  nur  wenigen  Beebaehtem  in  dieser  Hinsidit  untersucht  worden  sind. 


1)  I.  0.  8.  m  and  191.  S)  ComplM  rendot,  T.  88,  1878,  S.  868. 
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Zur  teiehloren  Orientimnij;  will  ich  eine  kiine  fieschreibuDg  der  Verthei- 
lung  dieser  GefilBe  in  der  Keimpflanie  vorauMchicken. 

in  der  Keimwunel  findet  man  iwei  acharf  anteracheidbare  Sysieme 
von  MilobaaflgefilBen.  Entens  verianfen  im  Farenchym  der  Rinde  aer> 
strente,  in  der  Regel  nicht  sehr  lahlreicbe  Mildigafiifte,  die  siemlieh  didift 
unter  der  Oberfllohe  §[elagert  aind,  gewObnIiefa  in  der  vierten  oder  fBiiAen 
Zellensehicht.  Zweitens  besitil  der  azile  Strang  eine  Aniahl  Milebgefiiftey 
die  dem  PbloenilheUe  angebttren,  nnd,  dem  dianshen  Bau  der  Wunel  enl- 
aprecliend,  iwei  grofte,  einander  gegenllber  slebende  Gnippen  biiden,  die 
nngeObr  je  ein  Viertel  des  Umfangs  einnebmen.  In  denelben  Anordirang 
aetien  sieb  die  Milebsafigefilfie  in  das  bypooetyle  Glied  fort.  Hier  aber  aind 
die  bypodermalen  Gettfie  viel  Mbfareicber  ale  in  der  Wunel.  Sie  verlaufen 
noeb  dicbter  nnter  der  Spidennia;  inweilen  aind  sie  von  denelben  nur 
dureb  eine  einiige  ZeUenacbiobt  getrennt.  Die  nHmlicben  Milchgefitfe 
kOnnen  entweder  vereinzell  verlaufen  oder  zu  zweien,  wweilen  ancb 
mebr  neben  einander  steben.  Die  Milobgef^Be  des  Fibrovaaalaystema  neb- 
men  eiiM  d«r  Stengelatrnktur  entsprecbende  Vertheilung  an.  Hier  nftmnch 
stehen  sie  vorwiegend  an  dor  AuBen-  Phloem-jseite  der  einielnen  GefifA- 
bUndel,  kommen  aber  auch  im  iDtrafascicularen  Gewebe  vor. 

Im  Knoten  biegen  sich  die  GefilQbttndeL  und.  die  ihoen  ungehOrenden 
Milcbsaftgef^tie  in  die  Gotyledonen  hinaua,  80  dass  sie  in  der  Gotyledonar^ 
seheide  weiter  nach  auQen  zu  liegen  komroen,  als  im  hypocotylen  Gliede. 
Die  bypodermalen  Milchsaftgefiilie  dagegen  sctzen  sich  geradlinig  io  die 
Gotyledonen  fori.   An  der  Stelle.  wo  die  Fibre vasalbUnde)  in  die  Cotyle- 
donarscheide  einlreten,  sind  ihre  MiichsaflgefciBe  slets  duich  quer  ver- 
laufende  Aste  mil  den  hypodermalen  verbunden.   In  der  Seheide  kommen 
wiederum  solcho  Verbindungen  sehr  hiiufiii  vor.    In  den  Colyiedonen  he- 
gleiten  die  Milchs;iftger<iBe  gewbhniich  die  hier  reich  vorzweigt^n  Fihro- 
vasalslriinge ;  auch  hier  alier  koninien  welche  vor,  die  ailein  dureh  das 
Parenchym  verlaufen.    In  den  Vcgelationspunkt  des  Keimstengols  oberhall) 
der  jUngsten  BliUler  habe  ich  bis  jetzl  die  MilchgefaBe  nie  verfoluf^n 
konnen,  wohl  aber  in  die  juugen  Bliiller  seibsl,  sobald  diese  einigermaBeu 
enlwickelt  sind.  Die  MilchgefaBt'  sind  also,  gleich  den  Fibrovasalslr^ogen, 
nieuials  stamineigene  im  Sinne  iNXGEtrs. 

Die  oben  beschriebeneu  Verhiillnisse  sind  an  Keinilingen,  deren  Wur- 
zelende  elwa  5  mm  aus  der  Saniensehale  hervorragt,  sehon  rechl  deutlich 
zu  erkennen.  Es  fragt  sich  zunachst,  vvann  die  belreflenden  Organe  zuersl 
angelegl  werden.  Um  diese  Frasie  zu  beanlworlen,  habe  ich  den  reifen 
Embrvo  im  trockenen  Somen  untersucht.  {Nahe  an  der  K[)i(lern»is  (z.  B.  in 
der  (^otyledonarsfheide' .  an  der  Slelle.  wo  man  spiUerhin  die  bypoder- 
malen Milchi:efiSf5o  zu  finden  pQegl.  kann  man  an  einem  Querschnitt  hiu 
und  wieder  einzehie  Zellen  unterscheitien.  die  sich  zuniichst  durch  ihre 
geringere  Gruiie  auszeichnen.   Sie  sind  nUmlich  in  der  radialen  Richtung 
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nur  balb  so  breit,  als  die  beDaelibarlen  ParencbymzeUen.  Sie  steben  im 
Querscbnitt  immer  zu  iwei  beisammenund  aind  gewObnlicb  durcb  eine  ain- 
sige  Zelleoacbiobt  von  der  Epidermis  getromit.  An  LHngsscbnitten  efkennt 
man,  dasa  die  beCFaflbiiden  Zellen  LMngireilien  bilden  und  eflnibar  ana 
SpaltuBg  der  dritten  Heihe  (von  auften  geiiUl)  dureb  langentiale  Winde 
entalanden  aind.  Die  Knfieren  dieser  ZeUen  alnd  ea,  die  den  hypedermalen 
MilohaaftgefilBen  ihren  Urapnuig  geben.  Scbon  in  dieaem  Stadium  glauble 
icb  einen  Unteraebied  in  dem  Inhalle  wabmehmen  sa  konnen.  Ea  aind 
nttmlich  in  den  erwUbnten  ZeUen  nur  wenige  iLleine  Aleuronkftmer  eni- 
ballen,  wttbrend  dieaelben  in  den  Pareoebymiellen  maaaenbaft  verbanden 
sind.  <) 

Aueh  die  Fibrovasalatmnge  abki  im  reifen  Eeime  angelegt.  Hier  aber 
iat  es  mir  niebt  gelungen,  die  Aniagen  der  Milcbaafigefilfte  von  den  ttbrigeo 
Zellen  dea  Pleroma  au  unCeracbeiden.  Gerade  deaibalb  bal)e  iefa  hei  den 
alleijtlngaten  Stadien  meine  Aufmerlisamlieit  auf  die  bypadermalen  Gefilfie 
gewendet,  weil  bei  dieaen  iLeine  Verwecbaelung  eintreten  lumn. 

Nicbl  in  alien  FllUen  isl  ea  mir  gelungen,  daa  Torbandenaein  dieaer 
Anbigen  im  fertigen  Embryo  naobweiMn  an  kttnnen.  Daa  Emwiekelunga- 
atadium,  bei  welcbem  der  Embryo  in  aeinen  Rubeaualand  im  irockenen 
Samen  Obergebl,  isl  bekanntllob  ein  mebr  oder  weniger  aufilUiges.  Ea 
giabt  wabncbeinlieb  einzelne  Samen,  worin  die  betreffenden  Zelltbeiiun- 
gen  nocb  nicht  stattgefunden  haben,  sondern  erst  mit  Beginn  der  Keimung 
erfolgen  sollen.  Dagegen  sind  die  Aniagen  der  GefaBbUndel  ausnahmslos 
deuUicfa  lu  erkennen.  Ks  ergiebl  sich  also,  dass  die  Angaben  Faivrb's, 
nach  welchen  der  reife  Keim  wesentlicb  aus  Parenchym  bestebt,  worin 
weder  Tracheen  nocb  MilchsaftgefaDe  entwickelt  sind,  den  wabren  Sacb- 
verbait  sebr  ungenau  darstellen.  Die  Resultale  von  Schhawqsbr's  Unter- 
anchungen  sind  dagegen  mil  den  meinigen  vOUig  in  Einklang. 

Vie!  deullictuM*  noch  sind  die  in  Bildung  begriffenen  MUcbgef^e  au 
erkennen,  sobald  die  Keimung  einmal  eingetreten  ist.  Bei  Samen,  die  etwa 
S4  Stunden  im  Boden  gelegen  batten,  deren  Keimwurzeln  aber  nocb  nicbl 
zum  Yorschein  gekomrnen  waren ,  fand  ich  die  Aniagen  der  hypodermalen 
MDchgefaiie  schon  ziemlich  weil  difl'erenzirt.  Sie  bilden  Liingsreihen  etwa^ 
langgestreckter  Zellen,  die  in  der  Regel  ungefuhr  balb  so  breil  und  dop~ 
pelt  so  lang  als  die  gewOhnlichen  ParencbymzeUen  sind.  Ihre  Entstehung 
durcb  Theilung  von  Zellen,  die  der  dritten  (resp.  vierten)  Zellenreihe  an- 
gehttren,  ist  noch  leicht  zu  constatiren.  Die  Schwesterzellen ,  die  nach 
innen  liegen,  bleiben  kleiner  als  die  Ubrigen  ParencbymzeUen;  offenlicir 


I)  IHeser  Mangel  an  Aleuronkomern  gilt  aach  nimTbeU  fUr  die  Schwestersellen 

der  MnchgefUDanlagen.  Mdglirherweise  stellen  die  faetMflinideil  Prapartte  FVlle  d»r,  wo 
iwei  Milchgefttfie  nebeneioander  entsteban  foUten. 
a)  Cf«  Sciuui.iuujiSN  1.  c.  ii. 
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haben  sie  weitere  Quertheilungen  erfafareti,  die  hi  den  Zellen  der  Milch- 
saftgefiifie  unteiMeibeii.  Was  deo  Inhall  betrift,  ist  die  Differentfnmg 
jettt  sehr  auffalleiid.  8a#ohl  Epfdennii*>  alt  Ptrenebynis^en  Mren  ooch 
eine  Masse  AleoronkOrner;  in  den  angelegten  Mildigefilflen  fehlen  die- 
selben  volIsUlndig.  LeUiere  besHsen  einen  gleichformigen  feinktfrnigen 
InhaH,  worin  eine  dnnklere  Fariie  mOgHelierweise  die  Lage  des  Zellkeros 
andentet. 

In  iLelmenden  Semen,  bei  weldien  das  Wnrselende  eben  siohtbar 
wird,  iindet  man  die  bypodermalen  Milehsaftgeftfle  etwas  weiter  ansg^ 
blldel.  Ihr  Inhalt  ftngt  jeut  an ,  das  eharakteristiseiie  Ansehen  des  MUcb- 
safts  anzunehmen,  und  isl  durch  seine  Farbe  schon  beim  ersten  Blick  Ton 
demjenigen  aller  ttbrigen  Zellen  zu  nnteraclieiden.  Bis  jetsl  aber  sind  die 
Qoerwllnde  noch  vellkommen  eibalten. 

In  Kelmlingen,  deren  Wnneln  3— -I  mm  ans  der  Samensehale  herans- 
gewaehaen  sind,  sfnd  dleMttelisallgeftfie  fiMt  ttberall  dentlich  sn  erkennen. 
Ungefilhr  nm  diese  Zeit  pflegt  man  die  ersten  Andeutnngen  Ton  der  Re- 
sorpcfon  der  Wande  wahrzunelmien.  Der  Zustand  der  betreffimden  GefiUle 
ist  bei  diesem  Bntwickehmgsstadinm  folgender : 

In  der  Wurxel  sind  die  hypodermalen  MilchgefifBe  sohon  siemlidk  wtH 
ausgebildet;  sie  flUiren  Mllebsafi  und  es  ISssl  sich  stellenwetse  oenstatiretty 
dass  die  Quervvande  wenigstens  in  der  Mittc  durchbohrt  sind.  Das  andere, 
dem  axilen  Cylinder  gehtirende  System  bleibt  noch  zurUck.  Die  Zellen 
zeigen  gegen  die  ttbrigen  Zellen  des  Pleroms  keine  Verschiedenheit  des  In- 
halts ;  auch  sind  alle  Wande  noch  unvei^ndert. 

Dasseibe  gilt  auch  zum  Theil  fllr  das  hypocotyle  Glied,  hier  aber  ist 
die  Entwickelung  der  zwei  Systeme  eine  gleichmMBigere. 

An  der  Basis  der  Cotyledonen  sind  die  Verbindungsilste  zwischen 
axilen  und  hypodermalen  MilchgefSBen  ebenso  weit  entwickell  wie  die 
HauptstMnime  selbst;  sie  (tlhren  schon  etwas  Milchsaft.  In  dieser  Gegend 
trilTi  man  gelegenllich  Stellen,  wo  die  QuerwHnde  perforirt  sind.  Im  obe- 
ren  Theile  der  Cotyledonen  isl  die  Entwickelung  nicht  so  weit  voi^e* 
schritten.  Die  Querwilnde  sind  Uherall  vofhanden.  wenn  auch  ein  wenig 
gequollen.  Gegcn  die  Gotyledonspilse  isi^bis  jetzt  kein  Milchsaft  in  den 
GefaBen  wahrzunehmen. 

Die  Milchsaft cefaBe  in  den  Cotyledonen  bilden  schon  ein  complicirios 
Netzwerk.  Die  Verbindung  zwischen  enlfornteren  Hauptst^mmen  ist  stets 
durch  quer  verlaufende  Reihen  von  spHler  verschmelzenden  Zellen  be- 
wirkt.  Niemals  habe  ich  bei  diesen  Keimpflanzen  die  sonst  so  bttufige  Ver- 
bindung miltelst  copulirender  AusslUlpungen  heobachtet, 

Es  kommen  nicht  selten  Fillle  vor,  wo  eine  odor  mchrcrc  Zellen  einer 
Heihe  durch  Lilngswiinde  gespallen  sind.  Beide  Zellen  nehmen  an  der 
Bildung  des  MilchgefaBes  theil.  Offenbar  haben  sie  eine  nachtrUgliche 
Theilung  erfahren,  die  in  den  Ubrigen  Zellen  der  Reihe  uulerbleibt. ' 
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An  Keimpflanzen,  deren  Wurzein  eine  Lange  von  etwa  6  mm  erreicht 
haben,  hat  man  alle  Stadien  des  Knlwickelungsvorgangs  vor  sich.  Ich  will 
dieselbe  Reihenfolge  wie  vorher  inne  halten  und  mil  den  hypodermalen 
MilchfjefiiBen  der  Wurzel  beginnen.  Diese  sind  jetzt  beinahe  fertig.  Die 
Querwiindp  sind  alle  durchbrochen,  zusveilen  sind  ihre  Resle  niir  schwer 
zu  erkennen.  Die  Glieder  sind  sehr  lang ,  in  der  Hegel  zweimal  so  lang 
als  die  selbsl  sehr  geslrecklen  Parenchymzellen.  Dasselbe  LiingenverhUit- 
nis  bestehl  also  noch  jelzl  wie  bei  den  jUngsten  Knlwickelungsstufen.  Die 
MilchsaftgefaBe  des  axilen  Cylinders  sind  dagegen  keineswegs  so  weit  ent- 
Nvickelt.  Hier  fHngt  die  Resorption  der  QuerwHnde  erst  an,  stellenweise 
sind  dieselbeu  uooh  vollkomDieD  erhalten.  Aucb  die  Seitenwande  leigen 
keine  Durchbohrung. 

Im  bypocotyleD  Gliede  sind  die  hypodermaleB  Milchgeftlfie  ebeii  80 
weit  ausgebildet  wie  in  der  Wunel.  Die  Querwtfnde  sind  resorbirl;  lan^e 
StreclLen  liindoreli  kami  mm  iDsine  Spur  ven  ihMn  wahmehfnen.  Die 
Jfilchgefilfie  der  FibrovesalstiUnge  nnd  weiler  fDrtgetobritten  als  die  ent- 
eprechenden  in  der  Wunel,  deeh  niohl  ae  wek  wie  die  hypadermalen.  Die 
Qaerwande  aind  durobbohrl;  in  den  Seiienwlnden  aind  sehon  viel  grOBere 
L0ober  TOTbanden.  Leislere  TliataaelM,  die  ioh  wiederlM>H  beobaelitel  babe, 
stimml  mil  der  Bebauplung  ScraAfcSAuaaii'a  llberein,  daia  die  ReMrption 
der  SeiAenwttnde  der  der  Qoerwlinde  voranageht. 

In  den  Goiyledonen  aind  die  Perforationen  kleiner  ala  im  hypocotylma 
Gliede.  Hier  seigen  alle  Milcbaaftgefllfte  dieselbe  En(wickeliingailiife« 
Ihre  Glieder  sind,  dem  langsamen  Waobathum  dieses  Tbeiles  entapreobend, 
verbliltnlsniilBig  knrz. 

Die  Resorption  der  QnerwSnde  gebt  in  den  Goiyledonen  noch  immer 
langsam  vor  sleb.  Selbst  bei  Keimlbigen,  deren  Wurselllinge  sehon  unge- 
fUbr  4  cm  betrsgt,  fsl  der  Vorgang  keineswegs  vollendet.  In  den  Seiten- 
wttnden,  wo  swel  Geftlfie  In  Berllbmng  sind,  findel  man  swar  recht  grofie 
Perforationen ;  die  Ouerwllnde  aber  sind  nur  tbeilweise  aufgelOst;  in  man- 
chen  sind  die  Of!hungen  noch  ganz  klein. 

Was  die  Reihenfolge  der  Entwickelnng  in  den  verschiedenen  Organen 
der  Keimpflanze  anbetrifli,  muss  man,  wie  es  mir  scheint,  zwei  Momente 
unterscheiden.  Erstens  macfat  sich  das  Princip  geltend,  dass  die  Milchsalt- 
gefaBe  dort  am  frtthesten  ausgebildet  werden,  wo  das  Wachsthum  zuerst 
stattfindet.  Dem  entsprechend  bilden  sich  die  hypodermalen  MtlchgefaBe 
der  Wurzel  sehr  frilhzeitig  aus,  weil  die  Basis  der  Wurzel  suerst  am  leb- 
baftesien  w£lchst.  Die  entsprechenden  MilchgefaBe  des  hypoootylen  Glie- 
des,  das  sich  auoh  sehr  bald  zu  strecken  beginnt,  bleiben  nur  wenig 
zurUck.  In  den  Cotyledonen  dagegen,  die  I^ngere  Zeit  hindurch  so  gut  wie 
kein  Wachsthum  erfahren ,  schreitet  die  Ansbildung  der  MilchgefaBe  auch 
sehr  langsam  fort  und  vollendet  sich  erst  sehr  spat.  Wie  sehon  oben  er- 
wahnt,  hat  auch  ScaiuLaAOssN  anf  diese  Tbatsaclien  aufmerksam  gemacht. 
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Zweitens  habe  iob  wiedeiboli  Gelegenheit  gehabl,  zu  beobaohleiiy  daas  die 
Milchsaftgefiifie  de«  neroms  gegen  die  anderen  in  ikrer  Aasbildmig  sehr 
lurttckbleiben.  Dies  ist  In  derWunel  beaonden  anflallend,  gill  aber  aaoh 
von  dem  hypoootylen  Gtiede,  jedenfalla  in  aeinem  uateren  Tbeile^  die 
bypodermaien  Milobgefilfie'lttbren  Milchaaft,  wMhrond  die  dflir  Fliwovasa^ 
aininge  nocb  nicbta  davon  walimeliBien  lessen.  Auob  die  Fusion  der  Zellen 
isl  in  jenen  sehr  weit  lbrtgescbriUen»  wahrend  sie  in  diesen  kaum  ange- 
fengen  hat.  In  den  Gotyledonen  madit  slob  dieser  Untefscbled  nichi  mebr 
geltend:  bier  gebt  die  JEnlwiolLelung  an  demselben  Queraohnitl  ttberall  mit 
gleicbem  Sebritt  vor  siob. 

Was  den  Yersebmelsnngsvoigang  Mlbst  anbelrifll,  lisal  sich  folgeodes 
constatiren.  Zuerst  eracbeint  die  betreffende  Wand  eiwas  aufgequolten; 
jedoob  ist  die  Quelhing  eine  siemlicb  unbetrtcbtliebe.  Dann  filngt  die 
Membfan  an ,  aiob  an  einer  Slelle  alloiVblieh  anfruktoen.  Es  giebt  wahi^ 
sdbeinHab  eine  Mittellamelle,  die  der  Anfldaang  am  Ittngsten  widerstebt, 
da  man  Sladien  triflk,  wo  die  OUbung  nocb  dnreb  eine  Snfierst  dOnne 
Bant  Terseblossen  ist.  J>ie  Oflbnng  ist  snerst  sehr  klein;  banfig,  aber 
kefaMSwegs  immer,  tritt  sie  im  Mittelpnnkte  der  Querwand  anf.  Die  Pw- 
foratton  vergrdBert  sIch  allmablieh;  achon  ebe  die  Querwand  yoUig  ver- 
eobwvndfln  ist,  trelen  die  Inbalte  der  Zellen  in  Verbindnng.  Was  die  aeit- 
lioben  Durobbobningen  lietfiflif  mOebte  iob  nvr  die  Bemerkung  Scibal- 
■Aosaa^S)  dass  dieselben  in  der  Nabe  eInerOuerwand  lu  entsteben  pflegen, 
baatatagao^ 

Die  eben  bescbriebenen  Beobachtungen  an  Tragopogon  babe  icb  sum 
Ibei]  an  Soorsonera  bispanica  wiederboU. 

Audi  hier  lassen  sich  die  Anlagen  der  MilchsaftuefiiBe  schon  iru 
trockenen  Saiuen  erkennen.  Der  Vorgang  der  EnUvickelung  isl  wesenllich 
derselbe  wie  he!  Tragopogon.  Schon  ehe  die  Querwande  aufgeldst  werden, 
sind  die  helrefrendeu  Zellen  durch  ihren  charakterisliscben  Inhalt  aus- 
gezeicbnet,  ohne  Zweifel  fuhren  sie  schon  etwa^  Milchsafl.  Die  Vertheilun^ 
ist  bei  den  beiden  Pflanzen  etwas  verschieden.  Bei  Scorzonera  gehdren 
fast  alle  MilchsaftgefaQe  des  Keimlings  dem  Phloemtheile  der  GefaUbUndet 
an;  nur  in  den  Gotyledonen  findet  man.welche,  die  fur  sich  in  der  Epi- 
dermis verlaufen.  Nocb  ein  Unterscbied  besteht  darin,  dass  die  Milchsaft- 
gefoBe  von  Scononera  schon  in  den  frttheren  Stadian.  der  Keimung  Aus- 
atulpungen  bilden,  die  spttter  die  Verbindung  swiscben  benacbbarlen  Ge- 
filgen  vermitteln.  In  der  jungon  Keimpilanse  von  Tragopogon  scheinen 
dieselben,  wie  gesagt^  nicht  vorhanden  zu  sein. 

Am  schOnslen  habe  ich  die  naiulicheu  Verbindungs<iste  in  der  Nahe 
des  Vegetalionspunkles  des  Staiumes  bei  alteren  Pflanzen  von  Scorzonera 
beobachlel.  Hier  findel  man,  besonders  in  den  jUnjfSlen  BlUllern.  Milch- 
^ftgefafie,  deren  Glieder  noeh  deutlich  zu  erkenneQ  sind.   Schon  diese 
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juttgen  Gefilfie  habeo  Mitlielie  AntwOebie  gMrfebMi,  die  iwiseben  die  Plir* 
enehynnellen  eindriiigeD.  In  eefar  Tieleii  Fallen  endigen  dieeelben  Mind. 
Eb  sebeittt  avf  die,  dnreli  den  ,Targor  des  amgebeaden  Gewebes  venir- 
ssebten  Dniokverhvllaieie  anrakemiDeB,  en  welcben  Slelleii  diese  Ansstttl- 
pongen  gebildel  werdea.  GelegeMlidi  trelliMi  eie  die  estopreehenden  Aug- 
wttebee  oder  Mlbei  die  Hauptstamme  asderer  Mtlohgefllfie.  Dann  wird  die 
Membran  an  der  lerllbningfltlelle  anij^aMst;  der  Inball  beider  Mllehgeflifie 
setit  siofa  in  Yerbindang.  Die  Bilder,  die  auf  diese  Weise  lu  Stande  kom* 
men,  erinnem  sebr  an  die  Copulationserscheinnngen  bei  den  Gonjugaien, 
ein  Yergleiob,  auf  den  schon  Schacbt  aafmerksam  machte.  Nur  machi  tieb 
der  Unterschied  geltend,  dass  bei  den  MilchsaftgefttBen  die  Ausstttlpungen 
ganz  unabhangig  von  dem  Vorfaandenaein  eines  benacbbarten  Gefftftea  ge- 
biklet  werden . 

Die  Entwickelung  der  MilchsaftgefiiBe  in  dem  embryonalen  Gewebe 
^Iterer  Pflanzen  slimmt,  so  weit  ich  sie  verfelgt  habe,  mit  der  in  den 
KeimliDgen  ttberein.  Ihr  hin  und  her  gebogener  Verlauf  erkl^rl  sich  zum 
Theil  aus  der  Thatsacbe,  dass  die  Zellen,  die  an  der  Bildung  eines  und 
desaeUoen  MilehgefaBes  theilnehmen,  nicht  in  derselben  LUngsreihe  su 
liegen  brauehen.  Vielmehr  ist  es  eine  ganz  gewtthnliche  Erscheinung,  dass 
Zellen,  die  in  verschiedene  HOhen,  aber  auch  in  neben  einander  liegende 
Reihen  gestellt  sind,  (lurch  AuflOsung  des  gemeinsiinien  StUckes  der 
Seilenwand  mit  einander  in  Verbindung  trelen.  In  diesem  Falle  kOnnen 
die  Zellen,  die  in  der  geradiinigen  VerUin;^erung  irgend  eines  Tbeiles  des 
Milch gef^Bes  liegen.  ;«ls  Parenchyiiizellen  beharren. 

Mit  RUcksicht  auf  die  vorliegende  Frage  habe  ich  ferner  die  secundHre 
Rinde  bei  Scorzonera.  Taraxacum  und  Chelidonium  unlorsucht.  In  den 
Wurzeln  der  erstgenannten  Pflanze  werden  MilchsaftgefitHe  niassenhaft  aus 
dem  Canihium  gebiidet.  Am  Querschnitt  erscheinen  dieselhen  in  radialen 
Reihen  angeordnet,  deren  Abstand  verechieden  ist.  aber  gewohnlich  nicht 
mehr  als  sechsSchichten  von  ParenchjTnzellen  betriiut.  fn  derRegel  ist  jede 
radiale  Reihe  eine  doppelle.  Die  MilchsaftgefaBe  sind  von  zietnlich  zahl- 
reichen  SiebrcJhren  begleitel.  An  eineni  tangentialen  LHngsschnitt  erkennt 
man,  dass  die,  die  MilchtiefaBe  und  Siebrithren  enthallenden  Gewebepartieo 
ein  grobes  Netzwerk  biUien,  (lessen  .Maschen  von  den  Rindenstrahlen  ans- 
gefUllt  sind.  Sowohl  in  tangenlialer  als  in  radialer  Richtung  kommen  sehr 
zahlreiche  Anaslomosen  zwischen  den  einzelnen  MilchgefflBen  vor,  die  zum 
Theil  direkl,  zum  Theil  mitlelst  Aussackungen  stattfinden.  Die  Querwande 
werden  sehr  frUhzeilig  resorbirt.  Nur  ganz  in  der  NHhe  der  eigentliehen 
Gambiumschicht  triffl  man  Stellen,  wo  dieselben  noch  erhalten  sind.  Die 
jungenSntwiekelungsstadien  sind  denjenigen  in  der  Reimpflanze  ganz  tthn- 
licb ;  nor  find  die  angelegten  MllchgefilBe  bier  etwas  groBer. 

,  Ancb  in  .den  Wniieln  von  Taraxacom  efficlnale  sind  die  M llobsaK- 
gefkfie  der  aeovndliren  Rinde  aebr  reieblleb  entwlokelt.  Bier  sind  sie,  im 
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Quanobniu  b0lraehl«t,  in  •Umt  Aaitkl  eoneentriiolier  Enise  angeoniMC, 
die  mit  dieken  Sohiohten  voa  Parenohym  abwechaein  und  dureh  die  Biii- 
denelraUeii  unterbrochen  sind.  LuMriulb  dieser  kraisfOrmigen  Bander 
4lelieii  die  MilehsaftgeftlAe  io  6nip]Mii  veA  unbestimmter  Grofie.  Sie  sind 
sehr  eng  und  baben  einen  etwas  gelultliiaileii  Verlauf.  Sie  sind  von  kleineo 
Siebrohrea  begleiiei.  Die  Sellen,  bus  denen  die  Milohgefllfte  bestehen,  sind 
lieiltormigi  und  zwar  nelgeD  sich  ihre  £ndflMlwii  gegen  die  ndiale  Ebene. 
Dem  eatapveetiend  eind  die  Durchbobrungen  am  besten  an  tangentialai 
Sebnilten  zu  erkenneo.  Der  Bau  und  Verlauf  der  Milchgefafie  entsprechen 
genau  denen  der  Zellen,  die  ihnen  ibren  Ursprung  geben.  in  der  unmittel- 
baren  Nabe  des  Canibiums  kann  man  an  gelungenen  Fmpmlen  conala- 
iiren,  dass  die  QuerwUude  noch  vorhanden  sind. 

Bei  Chelidoniuni  niajus  isl  die  Entstehung  der  MilchsaftgefHBe  au« 
ZeUen  nocli  ini  ferligen  Zuslande  so  leicht  wieder  zu  ericennon.  diiss  eine 
entwickelungsjieschichlliche  I'Dtersucliung  in  dieser  Uinsicht  nicht  niitbii: 
iat.  Ich  luOclite  aber  eiuij^e  wenige  Punkle  erwttimen,  die  mir  im  Laule 
meiner  Beobachtun^en  aufgefalien  sind. 

in  der  secundUren  Rinde  alterer  Wurzein  sind  die  sehr  zahlreiiben 
MilchsaftgefaBe  unregelmaBig  in  dem  Parenchym  verlheill.  Zuweilen  siod 
dieselben  vereinzell,  zuweilen  zu  zwoien  ader  zu  dreien  in  BerUhrun^. 
Neben  ihnen  sind  audi  SiebriJhren  vorhanden,  die  stellenweise  unmiltelbar 
an  die  Milchgefiilie  angrenzen.  Uier  in  der  Wurzel  sind  diese  sehr  kun- 
gliederig;  die  Glieder  sind  nur  elwa  dreinial  so  lang  als  l)reil.  Id  den 
oberirdisehen  Theilen  dagegen  sind  sie  sehr  langgeslreckl.  Weder  Aus- 
£lUlpungen,  noch  sonslige  Verzweigungen  kommen  vor.  Wo  aber  zwei 
Milchgefafie  uel)en  einander  verlaufen,  wird  die  Seilenwand  haufig  durcb- 
bohrt.  Die  Perforalioneii  l)leiben  gewOhnlich  sehr  klein,  erst  bei  genauer 
Einslellung  iassen  sieh  dieselben  erkennen.  Dem  enlsprechend  slebl  der 
Inhalt  zweier  aul  ein;mder  folgenden  Zellen  in  keiner  sehr  engen  Verbin- 
dung.  Bei  Alkohohnalerial  isl  diese  in  der  Kegel  schon  durch  die  Coir 
Iraction  unterbrochen.  Bei  AuflOsung  der  Zellwande  mitlelst  starkfr 
Schsvefelsaure  \vird  der  Inhalt  nicht  als  conlinuirlicher  Strang  frei,  wietf 
immer  bei  den  Cichoriaceen  der  Fall  ist.  Vielmehr  zerfaill  er  in  eiliiiili*' 
den  Zeilenelementen  entsprechende  StUcke.  Die  perforirien  Qwtn^^ 
zeigen  oft  eigentbttmiicbe  Verdickungsleisten,  die  elMD  ketMni^ 
Queraolmiu  baben. 

Der  Inbalt  dieser  MitehMiftgeftBe  in  verinltniamafiig  dwehsiflbtif 
und  dasshalb  iai  ea  aehr  leieht  in  oonatatiren,  daas  jeda  Zdie  eineii  Zttt- 
kern  beailit.  Mii  HMmatoxylin  behandelt,  warden  dieae  Zelikeme  eban  » 
deutlieb,  wie  die  der  PbrenolijniaaUen,  von  denen  aie  aleli  in  Nidila  vnUf' 
aeheiden.  Sie  baben  eine  linaentkmige  Gealah  uad  liegen  einer  Uof^ 
wand  der  Zeile  diobt  an.  Sie  enlhalten  je  ein  riemlich  grofiea  KemkttiMf^ 
eben.  Die  Zellkeroe  aind  aeitlebena  eriiaHen.  leh  lAhe  ale  aeibat  in 
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alten  Milcheftfilften  gefonden,  die  fcbon  in  Dewrgiuiiwtion  begriffeo 
waren. 

Die  PurenohynHsellen  der  eeoandttren  Rinde  fUhfen  eine  Henge  zusam- 
mengeietaler  Sttlrkekifnier,  die  eeheii  in  den  netlieli  ew  dem  eambialeD 
Zusteade  iMraiegetreleBeii  Zelien  gebildet  werden.  Im  den  ZoUen  der 
HilebeaflgefilBe  isUen  dieeelben  vea  vornliefelD  giliutUek,  wae  d&e  Unter- 
scheidung  dtt  jangen  Anlagen  selir  erieiehteit. 

Aaf  Doeb  einen,  die  Vertheiluog  belreffenden  Punkt.iDOchte  ieh  ge- 
legentlieii  au&iieriLsain  madieii.  Ich  babe  mich  wiederiioU  ttbeneugt,  dasa 
MildiaaftgeftAe  auoh  im  Holiktfrper  der  Wunel  vorkommeo,  uod  iwar  nicht 
nur  in  den  MaritstFalilen,  sondem  auch  unter  den  Traobeen.  Dieae  Er- 
solieinimg  isi  keineswegs  allgemein,  jedocli  kommt  aie  Imufig  genog  vor. 
Ieh  muss  dalier  die  Befaanptung  HAir8TBiii*8,  daas  bei  den  Papaveraeeen 
•iwiaelien  die  gedrttngten  Zelien  und  GefilBe  der  Holzbttndel  selbst  keine 
^igentUdien  Mikhsaftgeftfie  eindringenti),  Ittr  nnrielitig  erklHren.  Hah- 
aniii  nMmlicli  isl  der  Metnung,  dasa  die  hXafig  vorkommenden,  mil  Milcb- 
salt  gefllUlen  TUpfelgefilfie  fdr  MilcbsaftgefilBe  gehalten  worden  aind.  lob 
babe  dieae  letiteren  selbst  Ofters  gesehen.  Ibre  stark  verdiokten,  ge- 
lUpfelten  Wttnde  liaben  mit  denen  der  wabren  MilcbaallgefilBe  gar  keine 
Abniicbkeit.  Anob  an  GrOfte  nnd  an  anderen  Eigenschaften  sind  ale  gani 
verscbiedeo,  so  dasa  eine  Terweebselung  kaum  eintreten  kOnnte,  aelbst 
wenn  der  llilebsafl  »8tark  geftrbt*  wflre,  was  an  den  betreffenden  Stellen 
nicbt  der  Fall  war.  Zuweileni  aber  aafierst  selten,  stehen  die  Milchsafi- 
getefte,  die  in  alien  FSUen  viel  weniger  zablreicb  im  HolskOrper  ala  in  der 
Rinde  sind,  mit  Tracbeen  nnmittelbar  in  BerUbmng. 

Die  Resultate  meiner  leider  aehr  fragmentariscben  Untersucbungen 
lassen  sicb  in  folgenden  Worten  snsammenfessen : 

1)  Es  ist  durcb  dbrekte  Beobacbtung  nacbgewiesen  worden,  dasa  die 
BfilcbsaftgeAlfie  der  nnterancbten  Pflanzen  aus  Zellenreiben  entateben, 
deren  QuerwSlnde,  und  wo  zwei  GefaBe  neben  einander  liegen,  auch  zum 
Tbeil  die  SeitenwSlnde  allmabliob  resorbirt  werden.  Die  Resorption  findet 
in  der  Re^ie!  sehr  frtlhzeitig  statt:  bei  der  Keiinpflanze  wilhrend  der  ersten 
Stadien  der  Kaimung,  in  der  secundiiren  Rinde  kura  nacbdem  die  iMtref- 
fenden  Zelien  von  dem  Cambium  abgeschieden  sind. 

2)  Die  Yerbindung  swiscben  entfemteren  Milcbgef^Ben  findet  auf 
zweierlei  Weise  statt:  tbeiiweise  mittelat  qner  verlaufender  Reiben  mit 
einander  verscbmelxender  Zelien,  tbeiiweise  miltelst  Ausstillpungen,  die 
mit  einander  verwacbsen  und  schlieBlicb  Verbindungskanale  bilden,  abn- 
licb  wie  bei  den  Conjugaten. 
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3)  Scbon  ehe  die  QuerwHnde  anfgelost  werden^  baben  die  Zellen  einen 
cbarakterifltisciieii  Inball,  worin  Milobsaft  wabnobeinlicb  vorbandeii  ist. 

ich  kann  meine  Arbeit  niobt  aeliliefieii,  obne  data  icb  meinem  ver- 
ebrlen  Lebrer,  Herrn  Holiratb  Profesaor  v.  Saom,  fbr  seine,  wtfaimid  iMiiier 
Untersucbungen  mir  atela  in  Tbeil  gewofdene  freondiiche  Cntenltltiiinf 
meinen  benlieben  Dank  anaspreebe. 
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tiher  die 

Einwlrknng  des  liidites  avf  den  MardmttenthallaB. 

Von 

A.  Zimmermann. 

Die  firutknospen  von  Marohantia  und  Lunularia  sind  bekanntUcb  voi^ 
kommen  symmetriseh  gebaut,  und  es  ist  bei  ihnen  lediglich  Ton  ttufieren 
Agentien  abbUngig,  an  welcher  Seile  die  Wurzelhaare  auswachaen.  Ihr 
Thallus  ist  hingegen  dorsiventral  and  beailKt  eine  anatomisch  ganz  ver- 
schiedene  Ober-  und  Unterseite,  von  denen  die  erstere  durch  die  eigen- 
tbUmlichen  SpaltOfihungen,  die  lelziere  durch  die  Wurzelhaare  und  blati- 
ahnlichen  Gebilde  hinreichend  charaklerisirt  ist.  Es  wird  jedoch  auch  bei 
ihm,  wenn  er  aus  der  Brutknospe  hervorwachst,  nur  von  iiuQeren  Fak- 
toren  bestimmt,  welche  Seite  zur  Oher-  und  welche  zur  Unlerseile  wer- 
den  soil. 

Es  ist  nun  die  Aufgabe  der  vorliegenden  Arbeit,  nachzuweisen,  in  wie 
weit  das  Licht  bei  diesen  Vorgangen  mitwirkl.  Es  ist  zwar  bcreils  im 
Jahre  1871  cine  ausftlhrliche  Untersuchung  Uber  diesen  GegensUmd  von 
W.Pfeffer  vcrofffntlicht ');  aber  ich  glaube  nach  meinen  Experiuienten  die 
Angaben  Pfeffer's  i)elreflFs  des  ersten  Punktes  wesentlich  erweitern  zu 
mtlssen ;  bezUglich  des  letzteren  kann  ich  dieselben  jedoch  nur  durch  ein 
ebenso  einfaches  als  beweisendcs  Experiment  bestatigen. 

Um  nun  zuncichst  das  Auswachsen  der  Wurzelhaare  zu  besprechen,  so 
glaubt  Prepfer  zu  der  Annahme  berechligt  zu  sein,  dass  dasselije  nur  in- 
sofem  vom  Lichte  abhUngig  sei,  als  im  Dunkeln  Wurzelhaare  entweder  gar 
nicht  oder  nur  sehr  sparlich  gebildet  werden.  Die  Seite,  auf  der  die  Wur- 
zelhaare hervorNvaehsen,  soil  nur  durch  die  Lage  im  Verhilltnis  zum  Erd- 
radius  und  durch  die  Bertlhrungsflache  mit  feslen  KOrpern  bestimmt  sein, 
und  zwar  m  der  Weise,  dass  (»nattlrlich  unter  Voraussetzung  der  unent- 
behrlicheu  Entwickelungsbedingungen  <)  auf  der  deni  Erdmittelpunkte  zu- 
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gewandten  Seiie  sich  uoter  alien  UmstlUiden  Wunolhaare  bilden,  wtthrend 
andauenide  Berahrang  mit  einem  aoliden  Kdrper  audi  auf  der  dent  Zenith 
sugekehrten  Seite  Wunelhaare  henrorrofen  kann.  Besttglioh  des  letiteren 
Ponktes  bebt  Pfima  dann  nooh  aiiadrlleklich  hervor,  dasa  Contact  mH 
Wasaer  niebt  in  denelben  Weiae  wie  der  mit  einem  featen  KOrper  witfkt. 

Dieae  Angaben  glanbe  ich  nun  dabin  oorrigiren  in  mttaaen,  dass 
neben  der  Schwerkraft  und  der  Gontaotwirkang  aucb  daa 
Liebt  einen  betrHehtlicben  Binfluaa  auf  daa  Auawacbaen 
der  Warielbaare  avslibt,  was,  wiegeaagt,  vonPnvnaaaf  daa  Be- 
atimmteate  negirt  wird. 

IMe  Bxperimente,  durch  die  ich  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  un- 
sweifelhaft  glaube  beweiaen  xu  kSnnen ,  babe  ieb  einfacb  in  der  Weiae  an- 
gestellt,  dass  ich  Brutknospen  in  sogenannten  Krystallisirscbalen  auf  Waaser 
schwinunen  lieB  und  dieae  theils  nur  von  ol)en,  theiis  nur  von  unten  be- 
leuebtete.  Letzteres  \vnrde  dadurch  erzielt,  dass  ich  diese  Schalen  auf 
einen  aua  Draht  geOochtenen  Dreifufi  stellie  und  einen  kleinen  Spiegel 
da runter  nnd  einen  gr^Beren  unter  geeignetem  Winkei  davor  legte.  A  lies 
Licht  von  oben  wurde  dabei  durch  einen  Cylinder  aua  achwarzem  Papier, 
der  die  Oberfltfohe  und  die  Seitenflttohen  der  Schale  umgab,  abgehallen.  ^. 
Auch  wurden  diese  Versuche.  urn  eine  grOBtmOgliche  HelUgkeitzu  eriielen, 
alle  an  einem  geOffneten  Sudfenster  ausgefuhrt.  Die  nachherige  Prttfung 
der  Brutknospen  mussle,  da  es  mir  besonders  auf  die  ersten  Anlagen  an- 
kam,  sammllich  mil  dem  Mikroskop  vorgenommen  werden,  und  zwnr  ge- 
schah  dies,  uin  die  Brutknospen  leichl  unidrehen  zu  kOnnen,  slels  iu  der 
Weise.  dass  ich  dieselbcn  zwischen  zwei  Deckglaschen  legle.  Urn  die  indi- 
viduellen  Verschiedenheiten  zu  eliminiren,  wurden  natUrlich  steta  eine 
groBe  Anzahl  von  Brutknospen  boi  jedem  Versuche  verwandt. 

Es  ist  nun  klar.  dass.  wenn  die  PFBFFER'schen  Angaben  richtiu  sein 
sollen.  es  ganz  gleichgUllig  sein  muss,  oh  ich  nur  von  unten,  odor  nur  von 
oben  Licht  zuIieB.  dass  dann  slets  —  wie  dies  auch  von  Pfeffer  beliauplel 
wird  (cf.  die  Anmerkungi  —  nur  auf  der  Unlerseile  Wurzeihaare  hervor- 
wachsen  dUrfen.  Dass  dies  jedoch  keineswegs  der  Fall  ist,  mag  aus  folgeo- 
den  genaueren  Daten  hervori;ehen  : 

Am  19.  Mai  wurden  zahlreiche  Brutknospen  bei  kaltem,  aber  klarem 
Wetter  unter  Miltag  in  der  beschriebenen  Weise  auf  Wasser  geselzt.  und 
zwar  so,  dass  sie  nur  von  unten  her  Licht  erhielten ;  nach  21  Slunden 
wurde  dann  an  1 2  derselben  die  Zahi  der  ausgewachsenen  Wunelhaare 

1)  EiDe  ahnliche  Methode  worde  xwar  auch  bereito  von  Pfeffer  augewaDdt  (cfr. 
I.  c.  pag.  87),  aber  mit  gam  iDderan  RMollateD.  Der  Grand  dieier  VmrsehledraMt 

dttifte  vielleicht  dario  zu  suchea  seio,  dass  der  genannte  Autor  mit  sa  schwa^em  Lichte 

operirle.  Wenigstens  glauM  sich  H>^rr  Prof.  Dr.  .1.  v.  S.^chs  ,  nach  eincr  miindlichen 
MiUheilung ,  auf  das  Bestiiiuntcsle  zu  erituierri,  dass  jedenfalls  der  groCte  Theil  Miner 
Versuche  an  den  Nordfensteru  des  hiesigen  Laboratoriums  ausgefuhrt  wurde. 
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festgestellt,  diese  ergab  in  Summa  39  auf  der  Ober-  uud  4  auf  der  Unter- 
seite;  es  hatte  also  im  Mittei  jede  Brutknospe  3,3  Wurzelbaare  auf  der 
Ober-  uud  0,3  auf  der  Unterseite  gebildet.  Nach  40  weiteren  Stunden 
gibfln  46  andere  im  Mittei  auf  der  Oberseite  die  Zahl  9,  auf  der  Unterseite 
dteZaUtyfi,  snd  endtteb  oadi  weiteren  Stunden  44  andere  ebenMIt 
im  Kittel  9,5  ant  der  OberMUe  nnd  9,9  auf  der  Untersehe. 

£iD  MlmlielMS  Reanltat  ergab  ain  an  96.  Mai  angestallter  Tenaob,  nur 
war  wtlirend  desselben  der  Htmmel  nidit  ao  klar  nnd  namentlieli  am  fol- 
genden  Tage  gani  dietit  liewOlkt.  Ea  wnrde  liter  aber  noeh  in  so  fern  ein 
Gmtrohnemieh  angestelit,  als  idi  andere  Bratknaapan  ana  denaelben  KOrb- 
ohen  von  nnten  Tordunkelte  nnd  von  oben  beteuohtete.  Bei  dieann  Ver- 
anebe  batten  naeh  94  Stmidan  von  den  latsteren  99  im  MHtel  5,8  Wnrsel- 
liaara  anf  der  Unterseite  answaelisen  iaasen,  nnd  nnr  eine  batta  aufih  anf 
der  Oberseite  Wunelhaare  gebildet:  dieee  hatte  13  anf  der  Untei^  nnd  4 
anf  der  Oberseite.  Von  denen  dagegen,  die  von  nnten  belenehtet,  von 
oben  aber  vardnnlwlt  waran,  liatten  45  im  Mittei  9,7  anf  der  Oberseite  nnd 
9,8  anf  der  Unterseite  gebildet. 

Urn  nnn  aber  nocb  darUber  ina  Klara  sn  kommen,  in  wie  weil  bei  den 
bisherigen  Versnehen  dioDmikelhaH  derNaoht  mitgewirkt  hatte,  wnrden  am 
95.  Mai  sohon  um  4  Uhr  Morgans  wieder  in  derselben  Weise  eine  groBe  An* 
aaU  vonBrntknospen  ansgesSet  nnd  dann  noeh  an  demselbenTage  swiseben 
7  nnd  8  Uhr  Abends  nntersneht.  Da  die  Temparatnr  an  diesem  Tage  bis  auf 
95<»  C.  stieg,  war  es  in  der  That  aneb  sehon  m6gltd),  eine  groBe  Ansahl 
von  Wurselbaaren  deutlich  zu  erkennen :  es  waren  von  den  von  unten  be- 
lencbteten  im  Mittei  5,3  auf  der  Ober-  nnd  4,4  auf  der  Unterseite  gebildet, 
-vi'obei  die  Ansahl  der  snr  Znhlvng  benutzten  Brutknospen  99  betrug.  V^on 
denjenigen  dagegen,  die  nur  von  oben  Lieht  erhielten,  wliren  im  Mittei 
von  90  Brutknospen  3,7  auf  der  Unterseite  auscewachsen.  nach  oben  bin 
hatte  nur  eine  9  Wunelhaare  getrieben.  Es  zeigt  sieh  also,  dass  in  der 
That  daa  Mervorwachsen  der  Wurzolhaaro  nicht  allein  vom  Lichte  abh^ngig 
ist,  dass  vielmehr  noeh  andere  auQere  Faktoren  —  und  in  unserem  Falle 
wohl  nnzweifelhaft  die  Schwerkraft  —  bestrmmend  auf  dieselben  ein- 
wirken.  Dass  aber  das  Licht  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  dieselben 
ansllbt,  geht  oben  so  bestimmt  aus  denselben  hervor,  und  es  ist  bei  alien 
Versuchen  noeh  besonders  zu  berUcksichtigen,  dass  die  nach  oben  aus- 
wachsenden  Wurzelhaare  nicht  nur  der  Schwere  entgegenwachsen  mussten, 
sondorn  auch  hdchst  wahrscheinlich  noeh  dadurch  im  Nachtheile  waren, 
dass  sie  in  die  —  allerdinss  feuchte  —  Luft  hineinwachsen  mussten,  wah- 
rend  die  anderen  sich  direkt  ins  Wasser  herabsenkton.  • 

Bevor  ich  dies  Thema  verlasse,  will  ich  nur  noeh  benierken,  dass  die 
hier  angefuhrlcn  Versuche  mit  Marchantiabrutknospen  gemacht  warden, 
dass  aber  nach  anderen  Versuchen,  die  ganz  ahnliche  Resultale  ergaben, 
auch  die  Brutknospen  von  Lunularia  ganz  dasselbe  Verhalten  zeiglen. 

44* 
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Geban  wir  oim  ni  dtm  iw«itin  dir  beidtn  obea  erwilmlMi  PMbe, 
der  Orientirung  dar  ans  der  Brutkowpe  hamrwaohseiidBn  dMsiveiitnlai 
Sproase  liber,  ao  bin  ieh  bier  aUerdings  in  der  Lage,  die  Ton  Vnmk  tm 
anderen  Ezperimenleii  abgeieitete  Hegel,  dais  die  organiaelie  Obamito 
derselben  ateta  anf  der  dam  UehAe  ngelvbrten  Seiie  eotatebi,  iralUuHUM 
ni  besUtigeD,  und  swar  ebcnlUb  dvreb  Waeaerenitiireii.  Nor  kanate  iel 
bei  deoselben  naldrlidi  kein  reinea  QaeUwuser  anweadeD,  aoDden  bo- 
dieDte  mieh  einer  NllbralollUieaiig  tod  0,4 — 0,3  Proodnt.  Aueh  bier  war  m 
nir  moglicb,  durab  imenaiTe  Beleuehtaiig  gans  andere  Reaultate  n  cr- 
langen,  ala  die  von  tama  angegebenen.  Dieaer  aagt  nSmlicb  in  dfator 
Besiebung: 

iBmlkneapen,  welebe  auf  Waeaer  sehwiaamend  onltivirt  wefden,  mi- 
ben  auffoUend  aohmale,  bandittniiige  Setteoiproase.  Die  ObecMite  dir 
auf  Wasaer  gd!>ildeleii  Sproiae  ¥on  Harebantia  iat  dnreb  die  Unftkigkiii, 
Wnnelliaare  eneugen  an  blnnen,  und  BteUenweiae  vorbandene  Intenat- 
InlarriuBie,  sebr  wohl  auageieiehnel,  doeh  baben  siofa  bei  meinen  Galtm 
niemals  SpaltOffnungen  gebildet ;  ttbrigena  babe  ieb  mir  aneb  ketee  Immb* 
dere  Muhe  gegeben,  deren  Bildung  so  ersielen.« 

Naob  den  neneaten  Unierauobongen  von  Sacis^)  fiber  diesen  Geges* 
stand  konnte  es  nun  aebon  an  and  fUr  sich  kaum  zweifelhaft  erscheinen, 
dass  diese  Abweichungen  vom  normalen  Bau  lediglich  der  mangelbafteD 
Beleuchtung  zuzuschreiben  sind,  und  es  scbien  wahrscheinlich,  bei  ioteo- 
siverer  Beleuchtung  gUnstigere  ReauUaie  zu  erlangen.  In  der  That  gelang 
ea  mir  nun  auch  auf  diese  Weise,  aus  zahlreichen  firutknospen  sich  Pfl^i- 
cben  entwickeln  zu  sehen,  die  aUe  Differenzirungen  eines  normalen  Mar- 
chantiathallus  zeigten  und  eine  Breite  von  2 — 3  mm  erreichten ;  nur  xar 
Bildung  von  'irgend  welchen  Fortpflanzungsorganen  babe  ich  es  zur 
Zeit  noch  nicht  brinfien  ki5nnen.  Die  SpaltOfTnungen  lagen  hieri)ei, 
wenn  nur  von  unlen  Licht  zutrat,  stets  auf  der  dein  Wasser  zugekebrt«D 
Seite  und  die  Wurzolhanre  und  Blattgebilde  auf  der  entgegengesetzten. 
Dass  bei  Beleuchtung  von  oben  her  die  SpallOfTnungen  sich  auch  bei  Wasser- 
culturen  slets  auf  der  Oberseite  bilden,  ist  selbstverstUndlich.  Es  ist  al'-o 
auch  hiermit  ein  neuer  Beweis  dafUr  geliefert,  dass  das  Licht  bei  der  Aus- 
bildung  eines  so  hoch  entwickelten  Tbalius,  wie  der  einer  Harebantia,  eiae 
so  bervorragende  Kolle  spielt. 

Es  verhielien  sich  Ubrigeos  auch  in  diesem  Falie  Marchaniia  u^d  Lu- 
Dularia  voiikoniDien  gleich. 

SchlieBlich  sei  noch  bemerkt,  dass  diese  Erscheinungen  unzweifelbaft 
den  jUngst  von  Leitg^cb  2i  an  Farnprothallien  constatirten  Thatsachen  an  die 
Seite  gestellt  werden  mllssen,  die  eigentlich  die  Yeranlassung  meiner  L'o- 


1)  Arheiten  a.  d.  bot.  Inst,  in  WUrzbarg,  Bd.  II,  peg.  aS6  f. 
1)  Cf.  Flora  1879,  No.  iO. 
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tersuohung  waren.  Nur  haben  wir  es  bei  den  Farnprothallien  bei  weilem 
nichl  mit  so  differenzirten  Gewebesystemen  zu  ihun,  und  es  scheint  auch 
noch  insofern  eine  Verschiedenheit  zwischen  diesen  und  den  Lebermoos- 
sprossen  zu  bestehen,  als  letztere  nach  den  vorliegenden  Beschreibungen, 
wenn  ihre  Dorsiventralitat  einmal  ausgebildei  ist,  keiner  Umkebr  mebr 
fiihig  Min  8oU«ii  mid  nor  bei  ibrer  Ausliildiiiig  mu  der  Brutknospe  die 
Orientiniiig  der  Ober-  und  UnteiMlte  you  aufteren  Faktorm  abUlngig  sein 
floll,  wlOirend  die  Farnprotballien  seitlebens  einer  Umkebr  ftbig  sind,  ja 
eogar  hath  Purtl  aof  beiden  Settflo  Bogleiflii  Aivhegonien  bllden  kOnneD. 
Ob  es  jedocb  unler  geeigneten  Bedinguiigeii  nieht  doeb  vialleieht  mdgUeb 
sein  wird,  auch  eiBenLebennoosthaUiis  inr  Umkebr  su  bringen,  mOebte  icb 
vor  VollendiiDg  der  bereits  begonnenen  Versuche  nneotsobieden  lassen. 

INe  vorliegende  Arbeit  wurde  im  botanisoben  Inatitut  lu  Wttnbnrg 
auagefllbrti  and  icb  ergreife  blermit  die  Gelegenheit,  Herm  Hofrath  Prof. 
Dr.  J.  TON  Sacu  ftlr  die  frenndlicben  RatbsohlKge,  die  er  mir  im  Lanfe  der> 
selben  gtttigal  erlbeili  hat,  meinen  yerbindUcbsten  Dank  anarasprecben. 

WUrzburg,  Juni  1880. 


I)  Bol.  Zeltnog  187^  peg.  1\9, 
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Tersneh  elner  medumtedien  Erkllravg  des 
excentrtedieii  IMekenwaekflflimiis  yerholzter  Aehsen 

mid  Wurzeln. 

VoD 

Dr.  E.  OetUften. 

(AiiB  d«iii  MichaeUs-Programm  der  6r.  Stadtsdrale  so  Wisnur  1881.) 

MU  Tafd  XJIl. 

Alle  Pflanieniheile ,  deren  Protoplasma  eingeschlossen  isl  von  festeii 
Membranen,  wnehaen  bekanntlich  nur  dann,  wenn  diese  Membraneo  mehr 
Oder  weniger  gespanni  sind.  Isi  doch  das  die  VergrOfterung  einer  Zelle  be- 
diDgende  FlacheDwaduthum  ibrer  Haut|  gleicb  allem  Wacbstham  dureb 
Inttunueeption,  aufrafiiaseii  als  eine'dareh  die  beatehenden  Spannimgeii 
bervorgenifene  stetige  ObenehreltuDg  der  ElasUeittitagreDie  der  wacbsen- 
den  Havt,  die  eine  Einlagerung  neoer  Zellstoflmasaen  in  die  erwetterteo 
Zwiscbenrttume  zwischen  den  adion  yorbandenen  ermttglieht.i)  Wenn  auch 
die  Ham  jeder  lebenden,  sich  unter  normalen  Bedingungea  befindenden 
Zelle  gespannl  ist,  so  ist  doch  ofTenbar  sowohl  in  jeder  Zelle  zu  verschiede- 
nen  Zeiten  als  auch  gleichzeitig  in  versehiedc  non  Zellen  desselben  Pflanzen- 
iheiles  die  Iniensit^t  dieser  Spannung  ungleich.  Der  das  Turgesciren  der 
Zelle  bedingende  hydrostatische  Druck  des  Zellsaftos  gogcn  Proloplasma 
und  Zellhaul  ist  nur  dadurch  mOglich,  dass  der  Zelisafi  eine  verdlloote 
wdsserigeLoaung  isl  und  dass  die  innere,  an  denZeilsaft  angrenxendeSehicbi 
des  Protoplasroas  als  Niederachlagsmembran  ^)  zwar  dem  Wasser  ungehin- 
derten  Eintritt  in  den  Innenraum  der  Zelle  gestattet,  andererseits  aber  dem 
Auslrill  des  Zellsaftes  aus  der  Zelle  einen  bedeutenden  Fillralionswider- 
stand  entgegensetzt.  Wachsl  der  Druck  in  der  Zelle ,  so  nimmt  auch  die 
Menge  des  hinausgepreasten  Wassera  zu.  Daber  Lann  denn  auch  in  einer 


r  Sachs,  lohrh.  d.  Bof    t   Anil.,  pag.  76iff. 

i  Naceli  und  Scuwenuenlr,  Das  Mikroskop.  1.  Aafl.,  pag.  3Si  tt.  551;  vgl.  feruer 
PrEFPER,  OsmoUsche  Untersuchungen,  Leipzig  4877. 
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lebenden  PflansanieUe  Turgor  niebt  nnbegrentt  aieb  iteigem,  sondern 
es  wird  sehr  held  ein  M&ximum  der  Spannniig  eintr^Cen,  m  dann  in  der 
Zeitefoheil  eban  so  viel  Waner  UDoindiffiindirt  in  die  Zelle,  als  dnrdi  den 
in  deraelben  herrwhenden  Dmek  wieder  heraosgepresat  wird.  Dies  iak 
Immer  featsnliaHeny  wenn  ea  aieli  damm  handelt,  die  dareh  Ihuek  oder 
Zerning  hervorgebraehten  Andemngen  imWaolistlHiDi  einea  Pflanientbeiiea 
in  verstehen.  Bine  Steigerung  dee  Turgors  einer  Pflanienielle  kann  dwoh 
llnAeren  Dmok  nor  dann  bewirki  werden,  wenn  der  Turgor  das  dnreh  die 
wasaeramiehende  Kraft  dea  Zellaaftea  und  den  Filtrationawideratand  dea 
Protoplaamaa  bedingte  Maximmn  noeli  nielif  erreioht  bat.  Doreb  Debnimg 
einea  Gewebea  wird  daa  Voiumen  der  etnsehien  Zdlen  etwaa  vergrttfiert, 
dennoeb  iai  eine  Abnabme  dea  Torgora  nocfa  nicbl  obne  Weiterea  bierana 
abinleften,  denn  wenn  die  gedehnlen  Zellen  nnr  gentlgend  Wasaer  rage- 
fttbrt  eriiahen,  wird  der  Jkwk  dea  Inbaltea  auf  die  Hant  deb  doob  wieder 
Iris  fu  dem  onter  den  gegebenen  Unaiandeii  erreicbbaren  Haximam  atei* 
gem.  Wir  kllnnen  daber  bei  einer  Unteranobung  dea  EinHuaaea  von  Dmek 
nnd  Debnnng  auf  daa  WaebaUnun  den  Torgor  der  diesen  Einfldaaen  unter- 
liegenden  Zellen  ala  dnrob  dieaeUMin  niebt  verandert  anaeben. 

Ba  iat  alao  kUr,  daaa  die  Hant  einer  Zelle ,  die  dnreb  mit  ibr  verbon- 
dene  sUlrlLer  wachaende  Zellen  in  beatinunter  Ricbtong  einem  Znge  nnter- 
worfsn  tot,  in  dieser  Richtnng  ein  stHrkeres  Wacbsthum  zeigen  nraaa  ala  in 
andern,  da  sie  ja  in  dieser  Ricbtong  doreb  swei  in  gleicbem  Sinne  wir- 
kende  Krafte'gedebnt  wird.  Ea  kommt  sogar  vor,  dass  Zellen,  deren  Tuf^ 
gor  nidit  bedeutend-genugjist,  um  ein  Wacbsthum  ibrer  Httnte  xn  veran* 
lessen,  dennoch  unter  dem  Einfloaae  eines  auf  aie  ausgettbten  Zvgea  ein 
betrMchtliches  Waobathum  zeigen,  i.  B.  die  Rindenzellen  beim  aecondHren 
Dickenwacbalbmn  von  Stttmmen  und  Wurzeln.^)  1st  eine  tnrgeaoirende 
Zelle  dagegen  einem  von  anfien  auf  sie]  einwirkenden  Dnicke  aaageaelBt| 
so  hHlt  ein  mebr  oder  minder  groBer  Theil  der  durcb  den  Turgor  ent- 
wickelten  Energie  (iieseni  Drucke  das  Gleichgewicht,  und  nur  der  Rest  be* 
wirkt  eine  Debnung  der  Ze II haul,  die  um  so  geringer  ausfallen  muss,  je 
grOBer  der  auf  die  Zelle  einwirkende  HuBere  Druck  isl.  Es  wird  also  eine 
bedeutendcm  Drucke  ausgesetzte  Zelle  in  derRichtung  dieses Druckes  auch 
mir  ein  L'erinues  Wacbsthum  zeigen  kOnnen ,  was  bei  dem  causalen  Zu- 
samuienhange  zwisohen  Dehnung  der  Zellbaut  und  Wachsthuin  dcrselben 
obne  Weiteres  einleuchtend  ist.  Bei  sich  steigerndem  Drucke  muss  ofTen- 
bar  ein  Zustand  eintreten,  wo  die  Differenz  des  vou  auBen  auf  die  Zelle 
einwirkenden  Druckes  und  der  dehnenden  Kraft  des  Turgors  so  gering  ist, 
dass  die  Dehnung  der  Zellbaut  ibre  Elasticitatsgrenze  nicht  mebr  erreicbt. 


1)  Andere  Beispiele  fur  dieses  Verhalien  flDdet  man  in  einer  frflheren  Arbeit  von 
mir :  Ml'ber  Dickenwach$thom  cyUndrifcber  Orpne.  ArlMiten  a.  d.  bot.]iislitnt  in  Wttra* 
burg,  Bd.  11,  pag.  18ff. 
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Unter  diesen  UmtUUideii  wird  dasWaohslhiiiii  der  Zelle  siatirt  and  es  kanii 
nur  wieder  begiiiiMn,  wenn  entweder  durdi  Andttning  iiTder  Znaaimiieii* 
aatsuBg  des  ZeUsaftet  oder  Im  Piltntiooswidefstand  des  ProtoplaMnas  dat 
Vaximum  dat  Turgors  der  beireffeDden  Zelle  sioh  erhtfhi,  oder  wenn  der 
Dnick  naehlMsst.  Obersteigi  endlieh  der  Dniek  auf  eine  Zelle  das  Maiimum 
des  T^irg^  derselben,  so  wird  sie  zusammengedrUckt,  ein  Fall,  der  durcb* 
aus  nicht  selten  ist.  Im  Unikreise  grofter  GefUBe  liegen  fssi  immer  Zellen, 
die  bis  zum  Verschwinden  ihres  Lumens  durch  dieselben  zusammengedrUckA 
aind  (vergl.  Fig.  40  und  44),  ein  Beweis  dafttr,  dass  das  Maximnm  des 
Turgors  in  verschiedenen  demselben  Gewebe  angehorenden  Zellen  so  ver- 
schieden  ist,  daaa  eine  Zelle  im  Stande  ist,  ihr  Lumen  auf  mehr  als  das 
Hundertfache  zu  vergrttfiem  unler  einemDnicke,  der  die  andere  coliabiren 
lOsst.    Oft  unierliegen  soger  ganze  Gewebeschichten  diesem  Schicksal, 
s.  B.  findet  man  eine  solche  Schicht  zerdrUckter  ZfiAken  in  der  prima ree 
Rinde  sehr  vieler  Gewttehse  mit  cambialeni  DickenwaohsUium.  Die  ZeUen 
eollabiren  hier  moistens  dann,  wenn  der  Cambiumring  sich  ausbildel. 

Am  deutlichsten  iHsst  sich  der  Einfluss  des  Druckes  auf  das  Wachs- 
thum  der  Zellen  erkennen  an  den  Pflanzentheilen  mit  secundSirem  Dicken- 
wachsthum,  hervorgerufen  dureh  das  aktive  ^)  Wachsthum  einer  im  Innem 
desselben  gelegencn  Zellenschicht,  die  von  de  Bart  als  Jungzuwachszone 
bezeichnet  wird.^)  Die  durch  ihr  Wachsthum  hervor^erufene  Dehnung 
der  Rinde  bediugt  einen  Druck  derselben  auf  die  inneren  Gewebeschichten, 
der.  am  geringsten  im  Frllhiing  ,  sich  wHhrend  der  Vegetalionsperiode 
stetig  steigert  und  sein  Maximum  im  llerbste  erreicht.  DieWirkung  dieses 
Dnickos  auf  das  Wachsthum  des  Cambiums,  sowie  auf  das  Wachsthum  und 
die  Differenzirung  des  Junghoizes  wurde  von  de  VaiES^)  auf  experinientei- 
iem  Wege  durgelhan,  indem  er  den  Druck  auf  die  wachsenden  Gewebe 
dUnner  holziger  Zweige  entweder  durch  Umwickeln  derselben  mit  Bind- 
faden  steigerle  oder  durch  Liingsschnille  verminderte.  Wenn  man  den 
Bindfaden  gleich  anfangs  sehr  test  anzieht,  kann  man  dadurch  den  Druck 
auf  das  Cambium  so  steigern,  dass  ein  ferneres  Wachsthum  desselben  un- 
mttglich  wird.  Auch  wenn  der  Bindfaden  weniger  fest  angelegl  wird.  zeigt 
sich  die  Wirkung  des  sich 'stetig  steigemden  Druckes  in  einer  Verminde- 
rung  der  lioizbildung.  in  geringerer  Weite  der  Elemente  des  Holzkfirpers 
und  in  einer  verilnderten  Zusammensetzung  desselben.  Unter  dem  kUnsl- 
lich  vergroiierlen  Drucke  auf  die  Zellen  der  Zuwacbszone  vermindert  sich 


4)  (Iber  den  Unterschied  von  akUvem  und  passivem  Wachstlium  stehe:  Dicken- 
waohfthom  cylindr.  Organe,  ptg.  44. 

%)  Vergleidiende  An«toml«  der  VegetattooMi^e  dar  Fhanarofjanian  end  Fluiie, 
pag.  «79. 

8)  Flora  1S7i,  pag.  iKi  ff.  —  Archi\es  Nt>erlandaises  ,  T.  Xf  (<876;i,  pag.  1—50.  — 
£ine  vorlttufige  MiltheUung  der  Resultate  der  letzteren  Untersuchung  findet  nuui  Flora 

4875,  pag.  97— 4  91. 
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die  Dehnuiig  ihrar  HMute  durcfa  den  Turgor,  und  die  Folge  davon  ist  eine 
Terminderung  ilires  WadiBthnins ,  die  fttr  das  Gambittin  eine  geringQre 
Zahl  von  Tlieiiungen  in  deraelben  Zeit,  fOr  daa  JungMs  eine  geringere  de- 
finitive GruBe  der  iiob  aosbildenden  Elemente  bedingt..  Auch  auf  die  Diffe- 
rensirung  der  einselnen  Elemente  des  HebklfrperB  ist  die  Vermelinuig  des 
Druokes  von  Binfluss.  Besonden  liervortretend  ist,  dass  siefa  bei  vermelir- 
tem  Druok  viel  weniger  Gefifie  bilden,  als  nnter  normalen  VeriUlltoissen. 
Oft  nnteibleibt  deren  Bildong  onter  dlesen  UmsUUiden  vollstllndig. 

Umgekehrt  bedingt  eine  Vermindemng  des  Rindendmekes,  bervor- 
gemfen  dnreh  Lingsaobnitle,  welche  die  Rinde  auseinander  Uaifen  lessen, 
dunk  vermebrte  Dehnong  der  Zellbllute  ein  krttftigeies  Wacbsthum  der- 
aelben, denen  Folgen  man  erkennt  in  reichlicherer  Holsbildiing,  betrUcbi- 
lieherer  GrOBe  der  Hoiselemente  und  grOfierer  Zabl  der  Gefiifie. 

Da  also  jede  Steigerung  des  Rindendmokes  eine  Verroinderung  des 
oambialen  Dickenwaobsthums  sur  Folge  hat,  so  ist  es  klar,  dass  for  jede 
mechanisohe  ErklBrung  des  ungleichen  Dickenwaehathums  verscbiedener 
Seiten  von  Aaten,  8t«mmen  und  Wnrzeln  eine  Untersuchung  der  Rinden- 
spannung  an  .den  verschiedenen  ungleioh  ausgebildeten  Seiten  der  be- 
(reffenden  Organe  unerltfsslicb  ist. 


Man  nennl  oft  das  Cambium  eine  auf  dem  Querschnitie  kreisformige 
Zellschiclit  und  bexeichnet  dem  entspreciiend  die  bei  allseitig  gleicbem 
Wacbsthum  daraus  entstandenen  Hoiz-  und  Rindenschicbten  als  concen- 
triscb.  Es  finden  sich  auch  in  der  That  Querscbnitte,  auf  die  diese  Be> 
seichnung  sich  leidlich  gut  anwenden  lasst.  In  den  meisten  Fallen  sind 
aber  nicht  bloQ  die  einzelnen,  aus  dem  Cambium  hervorgebenden  Schich- 
ten  weit  enlfernt  von  kreisfttrmiger  Gestalt,  sondern  es  ist  ;iuch  die  Inten- 
siiai  des  Dickenwachslhums  auf  verschiedenen  Seiten  desselben  Organs 
eine  sehr  vorschiedene,  so  dass  oft  der  auf  der  einen  Seite  desselben  wah- 
rend  eines  Jahres  gebildete  Zuwachs  den  der  anderen  Seite  um  das  FUnf- 
bis  Zehnfache  an  Dicke  Ubertrifft.  Besonders  auffallend  sind  diese  VerluUl- 
nisse  an  Baumasten.  Schimper  machte  zuersl  auf  dieselben  aufmerksam,  - 
und  zwar  bezeichnete  er  Pllauzen,  bei  denen  er  Aste  mil  stiirker  enl- 
wickelter  Oberseite  gefunden  hatte,  als  epinastisch,  solche.  deren  Unter- 
seite  dicker  war,  als  hyponastisch,  endlich  solche,  bei  denen  zwei  Flanken 
starker  entwickelt  gefunden  wurden.  als  diplonastisch.  IIofmeister  erwahnt 
diese  Beohachtungen  in  seinem  Handbuch-^  und  sleht  nicht  an.  das,  was 
ScHiHPBa  Uyponastie  und  Epinastie  nennt,  als  Wirkungen  der  Schwere  zu 


1)  Kurzes  Referat  von  A.  Braum  dariiber  in  den  Bertchlen  der  14.  VenanMBlaog 
dotttscher  Naturforscher  und  Ante  su  GOttiDgeo,  I8ft4. 
t)  pag.  604  und  605. 
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lieieielm€ii,  Grttnde  hierfUr  werden  ynm  ilim  nioht  angelllhn.  Jede  aneb 
nor  oberlUlehliclie  Betrachtung  der  Quereebnitle  einer  grOfieren  Zahl 
Zweigen  deflselben  Bamnes  innsste  zeigen,  dass  neben  den,  an  der  Ober- 
seite  beaonden  atark  entwiekellan  Zweigen  aueb  aolcbe  aieh  finden,  die 
anf  der  Unteraeite  aUlrker  yerdidrt  aind,  die  man  alao  mil  Scnnm  bypo- 
naatiach  nennen  mttaate,  alao  jedenfella  kami  ea  aicb  bier  niebt  am  cine 
direkte  Wirknng  der  Sebwere  bandehii  denn  dann  mttasle  die  Un^eiefa- 
beit  doob  an  alien  Aaten  dieaelben  Selten  betreireny  ea  mllaaten  dann  alao 
doeb  alio  Aate  oben  oder  alio  nnten  attrker  yerdieki  aein.  Knr')  land, 
daaa  aogar  nicbt  aelten  auf  demaelben  Queraobnilte  twiacben  viele,  anf 
der  Unterseite  aUlrker  verdiekte  Jabrringe  dea  Holikttrpen  aneb  eininal 
einer  eingeaehattei  lal,  der  anf  der  entgegengeaeCiten  Seite  atliter  ver- 
dickt  iat,  oder  daaa  die  enlen  Jabiringe  auf  der  Unteraeite  atSrker  ent- 
wiekelt  aind  nnd  dann  aolobe  fblgen,  bei  denen  daa  entgegengeaetate  Yer- 
balten  aieb  findet.  Hierdnreb  findel  er  mit  Reebt  die  Anatebii  daaa  die 
direkte  Einwfrining  der  Sebwerkraft  die  alleinige  Ursache  dieser  Ungleiob- 
heiten  sei,  genttgend  widerlegt.  Die  weltere  Auaeinanderaetfong  Kiir*a, 
die  Einflflaae  betrelTend,  von  denen  er  vermuthet  (theilweise  gealOtxt  auf 
Analogien  mit  den  Wacbstbumsverbilltnisaen  anderer  Pflanzentheile,  deren 
Abhttngigkeit  von  KuBeren  EinflOasen  constatirt  warden  iat),  dass  sie  modi- 
ficirend  auf  daa  Dickenwachsthum  der  Aste,  StMmme  und  Wurzeln  ein- 
wirken  konnten,  glaube  ich  Obergeben  tu  dflrfen,  da  ea  nur  VermadinB- 
gen  sind. 

Es  iat  Uberh.uipt  die  Bezeichnnng  nHyponastie <•  und  »Epinastiec  durcb* 
aua  niebt  auareichend,  der  Mannigfiiltigkeit  der  Ei*scheinungan  Reohnnng 
zu  tragen,  denn  wie  oft  findet  man  niobt  Jabrringe,  deren  rechte  oder 
linke  Seite  vorsviegend  in  die  Dicke  gewaflbsen  ist !  Auch  die  ytfttig  ana- 
logen  Verhaltniase  des  Dickenwachsthuma  von  lothrechten  Asten,  so  wie 
von  Stammen  und  Haupl wurzeln,  lassen  sich  nicht  mit  diesen  AusdrUcken 
bezeichnen.  Dazu  konimt,  dass  in  neuerer  Zeit  die  beiden  genannten  Aus- 
drtlcke  ebenfalls  zur  Rezeichnung  von  canz  anderen  Verhallnissen  ^)  be- 
nutzt  werden.  Es  solieint  daher  passend.  den  Aiisdruok  >Hypona$tie«  und 
»Epinastie«  im  Sinne  Schimpkr's  nichl  mehr  anzuwenden  und  die  ungleieh- 
miiBigc  Vertheiliing  des  Dickenwachslhums.  diirch  die  das  wachsende 
Organ  eine  excenlrische  Ausbildung  erleidet,  schlechlhin  :ils  excentrisohes 
Dickenwachsthum  zu  bezeichnen,  ohne  die  oben  genannlen  speciellen  Fulle 
mit  besonderen  Namen  zu  belegen. 

Zur  voriilafigen  Orientirung  ttber  die  ungeheure  Mannigfaiiigkeit,  die 

1 )  tiber  das  Dtckeawtduthnoi  das  Holzktfrper*  aa  liebillltrtea  ^roaieo  «ad  War- 
zaln  and  Mine  Abhingigkeit  von  iaOerea  BinflttMen,  Insbesondore  von  Sehwwkraft  nnd 

Drack.  Sitzungsb«r.  d.  Ges.  naturf.  Freande.  Berlin,  20.  M8rz  1877. 

rr  Vrifs  Cber  einige  Ursachen  der  Richtung  bilateral  symmelriscber  PflaoMO* 
theile.  Arbetten  a.  d.  bot.  InsU  in  Wiirzburg,  Bd.  I,  peg.  Hi, 
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sich  selbst  an  deniselben  Astquerschnitle  beohachlen  iHsst,  sei  auf  die  in 
Fig.  1 — 2  und  4 — 7  unserer  Tafel  wiedergegebenen  Astquerschnitle  ver- 
w'iesen.  Diese  Zeichnungen  wurden  naeh  den  Hdlzern  mil  Hulfe  dureh- 
sichtigen  Papiers  abgepaust.  Wo  die  Grenzen  -der  Jahrringe  undeutlich 
waren  oder  die  Markstrahlen  nicht  scharf  genug  hervortraten,  wurde  der 
Verlauf  dieser  Linien  unter  Anwendnng  einer  starken  Lupe  mil  einem- 
harten,  fein  zugespitsten  BleisUft  maiiirt.  AnfengHch  babe  ich  die  m 
leicbnenden  Quersebnitie  mil  feinMn  Glaspapier  glatt  gesohliffen.  Doeb 
fttlH  der  beim  Abeehleifni  sieh  bildende  Mm  Staub  die  Laniiia  der 
grofieD*GefllBe  an  and  enebwert  so  das  Bikennen  derselben,  ^vodoroh  bel 
maneben  Hobem,  derea  Herbstbols  siob  nur  wenig  in  der  Farbe  ytm 
Frttblingsbolse  nntersebeidet,  das  AnlBnden  der  Jahresgrense  eraohweit 
und  ofi  ganx  nnmoglich  gemfteiii  wird.  Ancb  ist  diese  Metbode,  ^nn  man 
yiele  Qaersehnitte  ra  vntenuchen  bat,  Tie!  sa  leilraubend.  Znr  Herslel^ 
lung  von  Demonstrationsobjekien  ftUr  den  Unterriebt  ist  sie,  wenn  man 
passende  Objekte  answablt,  gat  sa  verwenden.  Ftlr  die  vorilegende  Ar* 
beit  aber  babe  ieb  die  Qaeraehnittallcben  immer  mit  Hilfe  eines  sehr 
seharfen  Messers  geelmet. 

Das  erste  Zlel  der  Untersacbong  mussie  naoh  dem  in  der  Binleitong 
Mitgethelltett  sein,  ra  constatiren,  ob  in  der  Rindenspannnng  auf  den  ver- 
sebiedenen  Seiten  desselben  eicentriseb  waobsenden  Organs  skit  DHteren* 
sen  finden.  Es  scbeint  am  einfechsten,  biersu  die  von  6.  KsmisI)  ange- 
wandte  Metbode  zu  benutsen,  d.  b.  ans  der  VeriESnung  abgelOster  Rinden- 
ringe  aol  die  Kraft,  mil  der  sie  gespannt  ^waren,  einen  Bttokselilass  la 
maeben,  |ond  diese  Kraft  einfacb  als  der  stattflndenden  YerkHnung  pro- 
portional  in  betniobten.  Das  ware  jedocb  nur  dann  roOglicb,  wenn  die 
Rinde  desselben  Organs  ringsam  jnlcfat  blofi  dfeselbe  Dieke,  sondern  ancb 
sonst  genau  dieselbe  Besdiairenbeit  bMtte.  Dies  ist  nun  keineswegs  der 
Fall.  In  I^Hen  FllHen  von  eiwas  stfliker  ausgebildeter  Excenlricit^l  des 
Holsktfrpers  findet  man  ebenfalls  die  secundHre  Rinde  auf  der  gefttrderten 
Seite  st£irker  enlwickell,  als  auf  der  Seile  .des  geringeren  Holsw^u-hsthiinis. 
Man  vergleiche  in  dieser  Besiebung  die  ersten  Figuren  unserer  Tafel.  Die 
Rinde  ist  hier  durch  Schraffirung  vom  liolz  untorschieden,  lUesonders  doiit- 
licb  tritt  die  Ungleichheit  in  der  Dicke  der  Rinde  hen'or  an  dem  in  Fig.  2 
dargestelllen  Querschnilt  eines  Astes  von  Salix  viminalis.  Da  hier  die 
Rinde  auf  der  starker  enlwickellen  Oberseile  des  Asles  mehr  als  doppelt 
so  dick  ist)  als  diejenige  der  Unterseite,  so  ist  es  klar,  dass  ftlr  lieide  die 
Kraft,  die  nothwendig  ware,  urn  sie  um  dasselbe  Stuck  auszudehnen,  nicht 
dieselbe  sein  kann.  Wegen  der  ungleichen  Struktur  der  Rinde  von  ver- 
schiedenen  Seilen  desselben  Organs  isl  es  aber  auch  selbst  bei  bekannler 
Dicke  derselben  unmtfglichi  aus  den  bei  der  AblOsung  eines  Rindenringea 


4)  Die  Gewebespenirang  des  Slammes  and  ihre  Folgen.  Bot.  Ztg.  4867,  p.  fOSff. 
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tIattlliMleiidan  Veckflnniigen  die  GrVfte  der  deimsndMi  Kraft  in  mew. 
EiD  bofonden  InpiMiitM  lMq»iel  dtr  ungleichra  Slraktar  dsr  Rkide  voo 
Tenelii«den«ii  Seiten  destelben  Aftes  zeigen  die  in  Fig.  7  a  mad  7  b  dar- 
gMleUian  SwOlb  van  dan  QnarMliiiitt  eines  im  Miltal  24  cm  diekea  Aalaa 
TOD  Jugiaae  regia.  Die  BorilLa  iat  ia  diaaar  Fignr  Ton  dar  noeh  labandaa 
aaftigan  Binde  dnreii  diinUere  Sohaltinuig  anlancliiadeo;  dieaaibe  iai  aaf 
dar  gafilrdartan  Obanaila  (7  a)  Tial  weidgar  stark  enlwielMlt,  ab  aif  dar 
nuUckgebHebanao  Unteraaile  (7  b).  Sine  axparlBDanlaila  UnlafaBchng 
dar  Riadanflpaimiiiig  naeh  dar  Mathode  Tan  KnAoi  kann  also  Ittr  nnaare 
Zweoka  kaine  branabbaren  Baaidlata  liefam,  nnd  wir  mdaaan  auaehan,  ob 
aiob  niobt  andarweiliea  Yarbldtniaae  anfllndan  laaaen,  die  ainan  Saiiluaa 
ibar  die  Spannnngan  swiaefaen  Jangsuwacbssoiie  und  Rinde  erianben. 

Niabt  saltan  findat  man  an  iltaran  Islan  nnd  Wnnain,  baaondan 
wann  diaaalban  kmmm  gewaobsan  8ind>  oin  nnglaiebas  Tarbalten  dar 
Snfiaran,  niobt  mabr  waebslhnmafchigan  Sebiebtan  pariderm,  Borka).  la 
glaltar  die  Rinde  isi,  desto  deutliober  tritt  daaaalbe  barvar.  Anf  ainar  Soila 
daa  Aslaa  ist  dia  Rinde  gans  glait  nnd  blanl(,  anf  dar  andaran  ist  aia  dofab 
feine,  quar  verlaufenda  Runzein  uneben ;  ein  Verhalten,  daa  nnr  aiaa  aln- 
tiga  Danlung  suUlssl :  die  ttufiera  RindeDschicht  der  glatten  Saite  isi  slnrii  ga- 
spannl,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  ial  diasa  nichi  mebr  wachsende  SchicbC 
zu  graft  for  daa  innere  Gewel>e,  sie  muss  also,  da  aia  aieh  van  duaMoiimn 
nicht  trennen  kann,  Fallen  erhalten.  Durchschneidet  man  Aste,  SUImme  dar 
Wurzeln,  die  eine  derariige  Ungleichheil  ihrer  Rindenoberflttche  auf  ver- 
Sobiedencn  Seiten  zeigen,  so  findet  man  dieselben  slels  excentrisch  gewacfa- 
sen,  Holz  und  Rinde  sind  auf  derSeite,  wo  die  Rindenobar- 
flttobe  faltig  ist,  vie  I  siflrkar  antwickelt,  ais  auf  der  eotga'> 
genges etzle  n.  An  einem  Aste  von  Pinus  silvestris,  demsalban,  desnan 
Querscbnitt  in  Fig.  4  dai^esteilt  ist,  fiel  mir  dies  Verbalten  zuerst  auL 
Nachher  babe  ich  die  eben  aufgesleilte  Regel  an  hunderten  von  Beispielen 
besiatigt  gefunden,  von  fuBdicken  BucbenstKmmen  bis  herab  zu  Zweigen« 
deren  Durchmesser  den  eines  Glinsefederkieles  weniji  Ubertraf.  an  ober- 
irdisehen  Organen  und  an  Wurzeln.  Wenn  sich  Uberhaupt  iiuBerlich  eine 
Ungleichheit  in  der  Spannung  der  oberUachlichen  Rindeuschiehten  in  der 
eben  an^^egebenen  Weise  erkennen  lieB:  stels  war  es  die  ini  achsthum 
gefOrderte  Seile.  deren  Hinde  wenifter  gespannt  war,  als  die  der  andereu, 
im  VVachsthum  zurllckgebliebenen  Soite.  Ilier  war  es  jilso  nichl  die  Un- 
gleichheil des  Dickenwachslhums,  dureh  die  eine  unj<loiche  Rindens{>an- 
nung  hervorgerufen  wurde,  denn  dann  hiille  das  Maximum  der  Spannung; 
doch  auf  der  Seite  maximalen  Dickenwachslhums  iiegcn  mUssen  und  nichl, 
wie  es  sich  ausnahmslos  ergab,  auf  der  schwJleher  wachsenden  Seite.  Viel- 
mehr  ist  die  Ungleichheit  des  Druckes.  deni  die  wachsenden  (.iewebe  aus- 
gesetzl  waren,  die  I'rsaohe  des  ungleichen  Dickenwachslhums. 

Wenn  nun  auch  wohl  der  Analogieschluss  gerechlfertigt  ist,  dass  auch 


Digitized  by  Google 


Excentrisches  Dickenwacbstbum  verbolzter  Acbsen  and  Worzeln.  577 

in  den  Fallen,  wo  wir  excentrisches  ,Dickenwachsthuin  beobachten,  aber 
doch  in  der  angegebenen  Weise  nicht  eine  Ungleichheit  des  Rindendruckes 
nachweisen  kOnnen,  die  VerhHltnisse  den  oben  beschriebenen  vollkommen 
entopreehen ,  so  war  es.docb  nOlhig,  aucb  hier  den  Nacbweis  dafar  zu 

E8  wurde  von  Sachs  taerat  darauf  hfaigewiesen'),  dass  im  Falle  un- 
gleieber  Dicie  der  Jahrringe  des  Holskorpers,  auf  veneliie<toneii  Seilen 
desselben,  die  ibn  dnrobseCienden  Markstrahlen  einen  selir  eigenUittnK 
Uehen  Verlauf  nehnieii.  Ihre  RiebMuig  isl  dann  niehl  mehr  senkreeht  mr 
BegrenxungsflSche  des  Jahiringes,  sondern  sie  bilden  mil  derselben  spltie 
Winkel,  die  naeh  der  Seile  des  sUlrkeren  Dickenwachstfaums  bin  ge- 
nfltaet  sind,  wShrend  ihr  Verlaaf  an  den  SteUen  mazimalen  und  minimalen 
Diekenwaebstbnms  senkreobt  nr  OberflHche  der  Jabrringe  ist.  Man  kann 
das  Geseto  aneb  so  ausdrUcken  Bind  die  Begrensnngsfliclien  der,  wHbrend 
einer  Vegetalionsperiode  gebildeten  Holsscbicbt  an  einer  Stelle  iiarallel,  so 
steben  die  HarkMdilen  hicir  senkrecbt  anf  denselben.  Divergiren  diese 
^egrensnngsflfteben  aber  naob  irgend  einer  Seite»  so  neigen  sieb  die  Mark- 
strablen  naeb  dieser  Seite  binftber.  Das  entgegengesetste  Yerballen,  also^ 
eitt  Hinllbenieigen  der  Maiksirablen  naeb  der  Seite  geringeren  Waobs- 
tboms,  kommt  niemais  vor.  Man  kann  diesen  Verlauf  der  Markstrablen  an 
den  moisten  Qaeraobnillen  eieentrisob  gewaebsener  Asie  oder  Wnrsefai. 
sebeUi  nur  muss  der  Sobniti  aueb  wirkliefa  ein  Qaersebnitt  sein,  d.  b. 
genan  senkreebt  tor  LSngsriobumg  der  Helselemente  gefuhri  sein,  was- 
keineswegs  immer  gans  leicbt  su  erreicben  ist.  Zablreiebe  Beispiele  bieten 
jn  dieser  Beziehung  unsere  Figuren  2,  4,  6  und  7  dar,  besonders  Fig.  7b 
seigt  dies  Verbalten  in  sehr  auffaliender  Weise.  In  den  Figuren  sind  na* 
tllrlieb  von  den  Obermis  zahlreichen  Markstrablen  nur  wenige  dargestellt, 
wahrend  die  Begrcnziinpslinien  der  Jabrringe  sammtlich  geieichnel  wur- 
den.  Die  durch  den  Verlauf  der  Markstrahlen  kenntlich  gemachte  allmnh- 
liolie  Verscbiebung  der  wachsenden  Elemenle  des  sich  verdickenden  Or- 
gans nach  der  Seite  des  starkeren  Diekenwaobstbums  beweist,  dass  die 
Zellen  hier  fUr  ihre  VergroBemng  einen  geringeren  Widersland  zu  tlber- 
winden  haben.  Indem  jede  Zelle  des  Cambiums  nach  derjenigen  Seite  hin 
sich  stUrker  vergrOQert,  von  der  aus  der  geringere  Druck  auf  sie  wirkt, 
verHndert  sie  allmUhlich  ihren  Platz,  und  die  aus  dem  Cambium  hervor- 
gehenden  Reiben  der  Holzelemente  nehmen  daher  einen  nach  der  Seite  des< 
geringeren  Rindendruckes  hin  verschobenen  Verlauf  an. 

Nicht  bloB  die  BeschalTenheit  der  HuBersten  Rindenschichten  und  der 
Verlauf  der  in  Reihen  angeordneten  Elemenle  des  Holzktirpers  beweisen, 
dass  an  den  Stellen  vermehrten  Dickenwachsthums  der  Rindendruck  stets 
vermindert  ist,  auch  an  der  Struktur  des  Uolzes  lasst  sich  dies  oft  er- 


4)  Arbeiten  a.  d.  hot.  Institut  in  WUrzburg,  Bd.  II,  pag.  m. 
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kennen.  Man  darf  natOrlicfa  oichi  erwarlMi,  schoii  bei  ferine  HiSereas 
Id  der  IHoke  dor  Holuehioht  auf  versobiedafien  Saltan  dasaalben  Jahrrtiigat 
^laieh  dautlioh  in  die  Augan  apringanda  Untaraahiada  im  Ban  der  var- 
jaliiadan  diokan  Uolilagan  arkannan  ta  kllnnan*  In  wanigan  FiUen  aind 
diaaalban  Ubarlianpl  so  batrttchUicli,  dasa  aia,  wenn  man  Quenehnitle  von 
veraehiadanan  Saitan  daaaalban  azoantriaefa  gawaohaanan  Holiktfrpera  nadi 
einandar  ttntanatihli  glaieli  daatlioh  harvortretan,  waa  aafort  der  P«U  iat^ 
wenn  die  Sohnitto  enlweder  neben  einander  im  Geaichtsfelde  dea  Ifikio- 
akopa  liegen,  oder  wenn  man  mit  Hilfe  der  Camera  Indda  genaue  Zekb- 
Aungen  deraelben  l>ei  der  gleichen  VergrdBerung  herstellt.  Von  den  ae 
erhaltenen  Figuren  sind  einige  auf  beigegebener  Tafel  reproducirt.  Fig.  g, 
9,  10  und  14  aind  vergrttfierie  Querschnitte  von  dem  Hoize  eines  24  cm 
4iicken  Astes  von  Juglans  regie,  von  dessen  Querschnilt  Theile  in  Fig.  7a 
und  b  dargesielU  sind,  und  zwar  sind  Fig.  8  und  10  der  Seite  gefordertea 
Wachsthums  (7  a)  entnomman,  wahrend  9  nnd  44  von  der  Seite  mit 
aelimalen  Uolzringen  beratammen  (7  b  .  Die  quer  verlaufenden,  unregel- 
m^Qig  gebogenen  Linien  in  Fig.  8  und  9  sind  die  Grenzen  der  Jahrringe, 
die  MarkLstrahlen  wurden  bier  nicht  angegeben.  Der  obere  Rdnd  heider 
Figuren  entsprichl  dem  Umfange  des  HolzkOrpers.  In  dem  Holz  der  brei* 
teren  Seite  des  Jahrringes  (Fig.  8  sind  die  Ger<}fie  nirht  hloB  zahireieheTf 
sondem  auch  viel  welter,  als  in  demjenigen  dor  schmalen  Seile.  Auch  die 
anderen  Elemenle  des  Holzes  sind  hier  betrUchtlich  grtttier,  wie  eine  Ver- 
gleichung  von  Fig.  10  und  H  zeigt.  Sowohl  die  Elemente  des  im  FrUhling 
}HH()  gebildeten  liolzes,  als  uuch  diejenigen  des  Herbslhoizes  vom  vorher- 
gehenden  Jahre  sind  in  den  breilen  Theilcn  des  Jahrrinties  weiter,  als 
in  den  schniiilen.  Wenn  daher  an  der  schmalen  Seite  eines  Jahrringes  die 
GefiiBe  dichler  zusammenliegen,  als  an  der  breiten  Seite  desselbon.  was 
man  nicht  selten  findet,  so  beweist  dies  noch  diirchaus  nichi,  dass.  wo  die 
GefaBe  weiler  von  einander  entfernt  sind,  weniger  GefaBe  im  Verhaltnis 
zu  den  gleichzeilig  enlslandenen  zelligen  und  faserigen  Eiementen  sich 
gebildet  haben,  da  hier  die  Zahl  der  zwischen  den  Gef^Ben  liegenden 
Holzelemente  wesen  deren  groBerer  Weile  ja  auf  derselben  Fliiche  ehen- 
falls  viel  geringer  isl.  Die  von  H.  v.  Mohl  beschriebenen  ']  Unterschiede 
in  der  Slruktur  von  verschieden  dicken  Jahrringen  desselben  Slammes  sind 
nicht  gleich  den  elmn  fUr  verschieden  dicke  Parlien  desselben  Jahrringes 
l>eschriebenen. 

Wahrend  aus  Fig.  8  und  9  deullich  hervorgehl,  dass  die  GefaHe  in 
der  breiteren  Seite  des  .lahrringes  viel  weiler  sind.  als  in  der  schmalen 
Seite  desselben,  lassen  Messungen  des  uiittleren  Durchmessers  der  GetaBe 
■dies  Verhalten  nicht  hervortreten,  sie  ftthren  sogar  zu  einem  scbeinbar 


1;  H.  V.  .Mohl,  Einige  anatomi&che  unU  phjsioiogische  Beiuerkuogea  uber  das  Uoli 
4er  BmumwurzelD.  Bot.  Zeitung  4  SSI. 
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widafspreohenden  Rasoilate.  100  M«MimgeDi)  der  Weite  der  GefilBe  auf 
der  im  Mittel  0,60  mm  breiteD,  gefifrderten  Seite  des  aiifiemen  Jabrringes 
von  dem  genanmeii  Aste,  ausgeflllhrt  mil  Hilfe  eines  Okulannikromeleni 
ergaben  dia  mittlara  Waita  der  Gaftfta  lu  S9,9  Thailatriofaan  (4  ThaUslricb 
as  0,00387  mm),  also  m  0,0978  mm.  An  der  im  BfiMal  0,SS  mm  braitan 
dttniiataii  Slalla  daasalban  Jahrringes  ergaban  50  Masflungan  dan  mittlaran 
Dnrohmaaaar  dar  Gafiifia  fu  30,1  Thailalrichan  a  0,0084  mm*  Eina 
grttfiara  ZaU  von  Massmigen  war  anf  diasar  Saita  das  Jahrringas  unnOlbig, 
wail  dia  Gafilfta  biar  vial  wanigar  in  ibrar  GroBa  differiren,  aU  anf  dar 
Saita  das  auagiabigatan  Waabadinnu.  Hiarin  liagt  auab  dar  Grand,  daw 
unaere  Maaaungan  ain  Rasultat  argaban  baban,  daa  in  direktam  Widac- 
sproeb  mit  dam  ao  laiobt  in  baabaohlandan  tbalallehlicban  Yarlialtan  atabt. 
Ea  iai  diaa  aahr  laiobt  jsu  arUaran:  dar  Durebmaaaar  dar  Gaftfta  saigt  in 
dar  diokatan  Partia  daa  Jabrringaa  vial  batrtksbUiobara  Sobwankongan  ala 
an  dan  dllnnan  Slallan  daaaalban;  naban  aabr  waiten  Galkfian  findai  man 
biar  anab  viala  aabr  anga,  baaondara  aolabe,  dia  bai  Anordnnng  in  radialan 
Reihen  dinab  gaganaaitigan  Draok  in  diasar  Riobtong  stark  abgeplatiet 
aind,  wodurcb  natOrliab  dar  miltlara  IHirebmaaaar  dar  GalHfia  daa  Holiaa 
diaaar  Salla  badeutend  barabgadrOokt  wird.  Diaa  wird  aofarl  klar  durch 
die  Beiraohtung  der  folganden  klainan  Taballa,  in  der  angagaban  lal,  wia 
viala  GeHiQe  bealimmtan  Durchmessera  alob  nntar  50  anf  dar  im  Wachs- 
Ibum  galttidartan  Seite  und  anf  der  Saita  garingstan  Waohslbama  bafinden. 


TfieilBtriche  k  0,l»tl7  mm 
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Es  ist  aus  dieser  Tabelle  und  Fig.  8  und  9  ersichtlich,  dass  einestheils 
auf  der  Seite  raaximalen  Dickenwachsthums  mehr  enge  Gefafie  gebildet 
werden,  als  auf  der  anderen  Seite,  dass  andererseits  aber  auch  die  weiten 

GefHBe,  die  hier  dfter  in  Gruppen  zusammen  liegen,  durch  gegenseiligen 
Druck.  sich  stark  abplatten,  wiihrend  die  Dimensionen,  die  von  den  Ge- 
fiiiien  in  den  breilen  Partien  eines  excentrischen  Jahrringes  erreicht  wer- 
den, diejenigen  der  grbCten  GefaBe  in  den  schmalen  Partien  desselben 
Ringes  welt  Uberlreffen.  Will  man  also  Messungen  benutzen.  um  die  be- 
treffenden  Verhallnisse  klar  zu  legen,  so  mtissen  die  Resultate  derse!l>en 
in  Uhnlicher  Weise,  wie  dies  oben  geschehen  ist,  tabellarisch  geordnet 


4)  Von  jedem  GeftiB  wurde  stets  sowotd  der  grSOte  als  audi  der  kleinste  Durch* 
messer  deeLvmens  bestimml.  Die  400llewiui8Bn  beiieheii  tioh  also  anf  60  venchledeoe 
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sain,  wshrend  die  Bestimmiing  des  MHtels  aus  lahlreicfaen  MeMuiigen  iBr 
den  vorliegenden  Zweok  unbranehbara  EMoltate  lieferc 

Auch  Fig.  4fi  tfnd  18,  den  Qneneluiitl  yenddedeaer  fieitee  deaselbca 
Jaiirringes  yon  Vitis  vinlfera  danleilend,  betttttigen  das  Gesagte.  Von  der 
6eite  des  atiiricsten  WacfasUrams  kooBte  freilteh  wegen  des  Ramnes  nor  ein 
Theil  geseidineC  werden,  das  Mhlingsholi  mit  den  viel  weiteren  Zelleo 
iind  den  xahlreiolien  grofien  GeAfien  und  ein  Theil  der  mittleren  Boia- 
schicht  sind  weggelassen.  Von  ^nem  der  groften  Geflifte  dieses  Holies 
siebl  man  nocb  den  ttoieren  Band.  Dasselbe  war  von  elKpCisehem  Qaer> 
BclinitI  und  wllrde  sieli,  wenn  vollstondig  ansgeteielineli  noch  etwas  liber 
den  nnieren  Rand  der  Fig.  43  erstreolLt  baben.  Auf  der  8eiie  slKrkersn 
Wacltslhiims  (Fig.  Ifi)  sind  die  GeABe  sablreieher  mid  sSnuntliobe  Elo* 
mente  des  HohkOrpers  weiter  als  anf  der  andern  Seite  (Fig.  18) ;  ein  siobe- 
rer  Beweis  dafUr,  dass  bier  trots  der  dickeren  Rinde  doob  der  Rindendmck 
viel  geringer  war  als  auf  der  Seite  des  geringsten  Waelislbums. 

Dasselbe  wird  bewiesen  durob  den  in  Fig.  14  und  15  Yorliegendan 
Querseiiniti  eines  ungleieb  dieken  Jabrringes  von  Finns  silveatris.  Wlb- 
rend  uns  die  Mitte  Ton  Fig.  45  den  gansen  Jahrring  an  seiner  dOnnaten 
8telle  seigt,  konnte  von  der  didtsten  Stelle,  da  die  Holischicht  bier  einen 
Durcliinesser  von  0,67  mm  liatte,  nur  dasFrablingsliolz  gezeiohnet  werden. 
Die  Tttpfel  habe  ich  als  unwesentlich  ftlr  unseren  Zweck  fortgelassen.  Das 
aus  diesen  beiden  Figuren  erhellende  Verhalten  des  Fichtenholzes  von  ex- 
oentrischen  Aslen  '■ —  hier  liegen  im  Frtlhlingsholz  der  dickeren  Seite  auf 
derselben  Flllche  sechs  Querschnitte  von  Traclieiden^  die  im  Frtthlingsbols 
der  dOnneren  Seite  zehn  solcher  Querschnitte  enthalt  —  findet  man  aber 
durcbaus  nicht  an  alien  untersuchten  Exemplaren.  Es  tritt  nur  dann  aul^ 
wenn  die  ZellhUute  an  den  Stelien  maximalen  und  minimalen  Wachstbnms 
des  Astes  auch  nahezu  denselben  Durcbmesser  liabto.  Belunnllich  seidi- 
net  sich  an  den  Asten  von  I^nus  silvestris  die  Unterseite  dadurch  aus,  dass 
ein  Theil  derselben  von  dunklerer  Farbe  ist,  und  hier  sind  immer  die  Zell- 
haute  viel  slUrker  verdickt,  als  in  den  tlbrigen  Partien  des  gleichreitii:  ee- 
bildeten  Holzes.  Otfenbar  stehen  Verdickiini:  der  Zellwand  und  Fliichen- 
wachslhum  derselben  in  einem  t-'owissen  Antagonismus  zu  einander,  denn 
die  slark  verdickten  Zellen  liahcn  irnnier  viel  jzerinirere  Dimensioneu  ihres 
Querschnitles  uls  die  daneben  liegenden,  weniger  dickwandigen  desselben 
Jahrringes,  was  ja  auch  ganz  verstaiidlich  ist,  wenn  man  bedenkt.  dass 
bei  gleicher  dehnender  Kraft  die  Dehnung  einer  Zellhaut  uui  so  geringer 
ist,  je  dicker  dieselbe  wird.    TrilFl  es  sich  nun,  dass  die  Stelle  maximalen 
Dickenwachsthums  des  Astes  f;t'rade  an  der  Unterseite  desselben  liegt ,  so 
zeigen  die  Zellquerschnitte  hier  oft  geringere  Dimensionen  als  selbst  an 
der  Stelle  minimalen  Dickenwachsthums.  Untersucht  man  dann  aber  den 
ganzen  Umkreis  des  Jahrringes.  so  hndet  man  die  GrdBe  der  Zellen  von 
der  dUnnsten  Stelie  des  Uolzes  aus  nacb  der  dickeren  bin  aiimUhiich  zu- 
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nehmeuil;  dunn  aber  bei  vermehrter  Dicke  der  Wandung  wird  der  Quer- 
schnitt  der  Zellen  wieder  kleiner.  Also  auch  bier,  und  dafUr  sprechen 
ebenfalls  die  QbrigeaVerhaitiiisse,be80Dder8  die  BeschalfenheU  der  Rinden- 
oberflflche,  auoh  hier  an  der  Seile  d«r  bedeatendsien  Entwiokelung  von 
Holi  und  Rinde  die  geringsle  RindeDi(|iiiHAuig.  AlmUohdAiiiiiiilimen  findet 
mask  aneh  in  Kiiieni  von  DIcotf  ledonen.  Anch  faier  beobMhiet  mm 
iitobi  aellen,  trols  bedMlender  tngleidiheil  in  Dkke  -veraebtedAnar 
Seiten  der  Jabrringe ,  doeh  keinen  Umenebied  in  dar  GrUEe  dar  Holaala* 
manta,  wabrand  aiab  im  Yarlanf  dar  MaitetraMatt  «nd  aft  aiiah  in  dar  B»- 
aohaflbnbait  dar  Rindanobarflaehe  aina  namballa  Diffarans  dar  Eindamipan 
nong  aniapridit.  Ea  bawaial  diaa  aban  nnr,  daaa  diaGrlifte  darHolaalamanta 
nicbt  UaR  van  dar  Grlifia  daa  Rtodandmakaa  abhingig  1st,  aandtrn  4m 
anab  finbar  odar  apllar  aintralanda  VarHndarangan  dar  physikaliaafaan  Ba> 
aohallbnbait  dar  Zallbam  von  Binfloaa  biarauf  alnd. 

Da  also  atata  auf  dar  Saita  raiahlialMrar  BUdnng  van  Hah  nnd  Rinda 
der  Draek  dar  uoigabandan  Gawaba  anf  dia  ZuwaahaiaBa  varmlndart  ial» 
80  folgt  daraua,  daaij  dia  Varmahning  daa  Zuwacbaas  alaia  aina 
Polga  dar  Yarmindarnng  daa  Druakaa  anf  dia  waabaandan 
Gawaba  iat,  and  aa  iai  mm  in  Foigandan  nnaara  Anfigaba,  to  nalap- 
auoban,  wia  diaaa  Varmindanmg  daa  RIndandmakaa  an  Slanda  kanunt. 

tbarall,  wo  an  ainam  Slannna  ainAM  aniapringi,  an  danAnaMtallan 
dar  Zwaiga  nnd  anj  danan  dar  Nabanwursatai  findal  man  immar  ain  ver- 
mebrtes  Diekenwaehslbmm.  Van  dan  Uripnmgaitalien  dar  diekeren  Aata 
ana  laufcn  matarlanga  Witlala  den  Stamm  binab*],  abanaa'  Rndat  man  am 
nnteren  Enda  daa  Siammes  dnrab  dicke,  an  demaelben  hinanflantonda 
Wnlata  diaUrapmngsatalian  dar  grofien  saitliab  abgahendan  Wonaln  kennt- 
Hab  gamaabt.  Ea  ist  ja  bekannt ,  daas  die  Walsta  sioh  ttberall  auch  an  dar 
UrapmngaataUa  sehr  dunner  Zweige  und  Wnnain  finden,  und  dass  aia 
immer  nur  gegen  die  Basis  des  betreffenden  Oi^anaa  bin  eine  grOBere  An^ 
daimung  baben.  Man  findet  also  an  den  Asten  immer  nur  in  dar  Rioblnng 
gagan  die  Wurzein,  an  dan  Wurxeln  umgekehrt  in  der  Richtung  gegen  den 
Stamm  verlaufende  liingere,  starker  verdidLla  Stellen.  Man  findet  auch  tibar 
dar  Urapningsstelle  der  Aste  und  seitlich  van  danaalben,  wie  auch  an  dan 
analogen  Stellen  der  Wurzein,  duroh  vermehrtes  DidLanwaafaatbnm  g»- 
bildete  WUlste.  liier  treten  sogar  die  Wttlste  nicht  seiten  zuerst  auf,  und 
auch  spfiter  erreichen  sie  bier  die  bedeutendslen  Dimensionen ,  die  Aua- 
breitung  derselben  geschieht  aber  immer  nur  in  der  angegebenen  Richtung, 
die  xugieicb  dia  LangsriobUing  dar  langgeairecktan  Elamanta  dar  Einda  iat, 


4)  Wtna  iCuns  I.  c.  pag.  H7  flndel,  dass  die  ]|indeiiiqMiuiaii{  im  Stamine  ualaiw 
balb  der  Urspmiigsslelle  der  Aste  am  grtffilea  itt  uod  von  dort  nacb  unten  contlnairlich 

abnimmt,  beweist  dies  eben  nur,  dass  seine  Methode,  die  Riadeiit|MaDang  la  metMtt, 
fehlerbaft  ist.  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.,  pag.  76S  o.  764. 
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'dMUl  obartuilb  der  iMMtioantoUe  •inas  Zwe^qB,  imd  «beoao  an  dor 
spfMhraden  Stelle  am  Urapnuge  dor  NebonnmrMly  verlanfeii  die  Bait^ 
4uim  Q.  B.  w.  der  Rlade,  4ben  »  wiedieiwwrigBa  Blameate  dM  IMuii 
•quer.Bir  InaerlififtselMae  dioMr  O^gine.  J)a  dies  YeilialUii  an  alien  Sum* 
BM%  lakn  and  Wnneln  sioh  Mte,  diron  SieUung  gagen  dan  Horiaaat 
•ain  nrifga,  welohe  Bie  walle,  kann  van:  sor  £rUanuig  deBaelben  aiciit  an 
Wirknngen  der  Sokweifcraft  odar  dBBLioiileB  denken*  Aueh  die  AnnahMB, 
,daBB  die  anm  WaohBtkum  netfnveiidigen  Sloflbdaroh  Diflteaion  sieli  leiditer 
In  der  Lmgariehlong  der  JUndaoaUHnenle  ala  in  deren  Qnemebtitng  Son- 
Iwwegeii,  wad  daaa  fener  dnreli  reioUiobere  Emshruog  die  DehnbaiMi 
der  Rinde  Briilflit  watde,  waa  dann  ja  die  beBtehende  Vermfaidaning  dea 
Riadendnidkes  'und  somit  die  Yermehning  des  PiekenwariiBthnniB  Ter- 
eMndlich  maohte,  a»cb  disae  AnnahBian  genttgen  niebt  nir  BrklArwi^ 
s&mintlicher  Erscbeinungeo.  Das  Yerhalten  der  Aa(e  an  4m  Urspraage- 
stelleo  der  Zweige  wurde  zwar  nil  diesen  Hypothesen  veninbar  aein,  abar 
da  eine  waohsende  Wunel  nur  aasimilirle  Sloffe  oonsumirt,  also  dem 
fitamme  odar  der  Wunel,  an  der  sie  eotspringt,  bestttndig  solche  Stofle 
enlBiebl).80  mllSBte.  sollten  die  ebigen  ADnahnien  riablig  aein,  etMcbalb  der 
-UrBpruDgsstelle  einer  Nebenwurzel  nichl  ein  vermelirleB»  aondem  in 
Gegenibeli  ein  TerminderteB  Diekenwaobsthuni  sunttbaben. 

Attcb  das  VerhaltoD  von  solahan  iioiabildenden  Internodien,  deren 
BUltter  gegenitlindig  sind,  spricht  gegen  dieae  Aaoahmeiu  Oenn  ea  ntisste 
dann  ja,  so  lange  die  BlttUer  aaaimiliren,  die  JungzuwaobBBone  an  den  bei- 
.den  8eiien  des  InternodiumS)  wo  oben  die  Blatter  stehen,  energiBober  waeb- 
■aan  als  an  den  dazwischen  liegenden  Flanken  desseiben.  Die  jnngen  auB 
der  Knospe  heraustretenden  Inlemodien  von  Aesculus  hippocastan urn,  Acer 
platanoides  und  pseudo-plataniis,  Epilobium  hirsutum  undSyringa  vulgaris, 
die  ich  in  dieser  Beziehuug  iinlersuchl  babe,  sind  durch  <ien  Druck.  der 
beiden  in  der  Knospenlage  ibnen  anliegeuden  nUchsialtoren  U latter  abge- 
plattet,  so  dass  der  uroBte  Durchmesser  jedes  Inlernodiuuis  in  der  loser- 
tionsebene  des  am  oberoi)  Ende  desselben  stebenden  Blattpaares  liest.  Je 
alter  das  Internodiuiu  wird.  deslo  inebr  verscbwiudet  aber  diese  Ungleich- 
heit,  vvUbrend  sie  docb,  wenn  die  obipen  Annabiuen  richtig  waren,  inuiier 
mehr  zunehmen  milssle.  Wubrend  der  Ausbildung  der  erslen  Scbicht  des 
secundUren  Holzes  ist  das  Internodiuin  nieist  uoeb  etwas  elliptiscb,  und  diese 
Form  bchalt  das  Mark  nun  aucb  fUr  ininier.  Der  Unifang  des  Inlernodiuius 
Diiherl  sieli  aber  bei  aufrechlen  geraden  Zweigen  iiuiner  luebr  der  kreisfor- 
mif^en  Geslali,  oder  nimmt  die  durch  die  autieren  Verhallnisse  bedingle 
excenlrische  Form  an. 

Die  KrklHrung  des  vermehrteii  Dickeiiwacbsthums  an  den  Ursprungs- 
slellcn  seilllcher  Organe  ist  viebiiohr  eine  tlberaus  einfache.  Durch  den  in 
die  Dicke  wachsenden  Zweig  und  durch  eine  sich  ebenso  verbaltende 
Nebenwurzel  wird  die  Kinde  des  Organs,  an  dem  dieselben  entspringen, 
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auseiuantier  jiedrangt,  also  die  Rindenspannung  verininderl,  was  nattlriich 
ein  verniehrles  Dickenwachslhum  hervorrufl.  Auch  die  Aushreitung  der 
YerdickungswUlste  ist  sehr  leichi  zu  begreifen,  weon  man  die  anatomische 
fiescbaffenheit  der  Rinde  bedeakl.  £s  ist  klar,  dass  ein  auf  die  Rinde  ein> 
wirkeoderZug  in  derRicbUmg  desVeriaufes  der  Bastfasern  aof  viel  grOfiere 
SlraekAD  sidi  bemerUiflb  machen  muss,  als  in  der  sum  Bastfaserverlaof 
tankrMjblen  Riehtung.  Daaaalbe  gilt  luitttrtiGb  aiieh  von  dar  VermiDderuB^ 
d«r  BiadenspanDungy  uad^dMiil  tat  dia  Anabrailiiiig  dar  an  dan  Drapmnga^ 
M/tUm  aaiaiahar  Ofgiwe  aulMiiidaft  VmilicluiieawltJato  erkttrt. 

Aus  den  DimensionsHndarungen  der  Rinde  beim  Dickenwachsthum  er- 

geben  sich  folgende  Satze: 

1)  Die  Spannung  eines  eonvexen  HiaddDatttokes  wird  durch  das 
Dickenwachsthum  vermehrt,  diejenige  einea  concaven  RindenaUlckes  wird 
dagegen  durch  dasselbe  verm  indent. 

2]  Die  durch  das  Dickenwachsthum  ben-orgerufene  Anderung  der 
Rindenspannung  ist  cetoria  paribqs  urn  ao  betrttcbllicher,  je  atttrker  ge-; 
krttmmt  die  Rinde  ist. 

Dami  eine  convaxe  JUndeBaberflttalw  muss  8i€ih  ja  beim  Dickenwaobs* 
tbum  vergrbBem,  aioe  oonoave  dagegen  verUeinars ,  und  die  durch  glei- 
eben  Zuwachs  bervorgerufenen  ffrnRrnlindftnu^n  der  Oberflache  sind  upi 
jM>  belrijchUichert  je  betrttoJalichar  die  KiiUnmung  der  Oberflttcbe  ia(< 

Naelr  altan  DinMoaionao  eonaave  Rindenalttake  aiad  mm  freiliok  nieht 
biufig,  aebr  aft  aber  findal  jnan  aoiaha  aattolfiimiger  OeataU,  in  einer  Riob- 
tang  aind  dieaelbaft  oanvoK,  badar  darauf  aenkraafaten  aber  oancanr.  Diea 
iat  j«  aveh  d&aGaatali  dalr  Rinda,  w»  diaaalbe  iibargebt  vam  8laaun  auf  dan 
Aal,  odar  ymk  der  Haapinrartel  tuC  die  Nabenwnnel.  Denken  wir  man 
«.  B.  an  der  Urapnaagaatelle  einea  aobr&g  aufeteigenden  Astea  die  Rinde  in 
feebleekige  Strelfen  zei'schnilten,  so  tst  es  klar.  dass  die  Gestalt  derseiben 
aehr  verscbieden  ist.  Wabrend  die  Convexitat  ailer  nahera  gleioh  iai,  fin<» 
den  wir  die  StUcke  an  der  Unteraeiie  des  Astes  am  wenigsten  ooneaVf  die 
im  Winkel  zwiscben  Aal  und  StammJMfindlicben  sind  es  dagegen  am  mei- 
ilen*  AJIe  werden  wegen  ihrer  ConveiiUii  durch  das  Dickenwachsthum 
geapannt,  docb  ist  ea  klar,  daaa  die  fipainwng  daiselben  nicht  gbaieb  aein 
kavi.  Daa  Mininnun  der  Rindenspannung  muss  im  Astwakei  liegen, -  daa 
Maiimum  deraelben  dagegen  dort,  wo  die  Rindenstucke  am  wenigsten  con* 
cav  sind,  also  unter  der  Ursprui^stelle  des  Astes.  Bei  den  meisten  Baiitn- 
aslen  und  ebenso  bei  den  Wurzein  kommen  hierzu  freilich  meist  noch 
andere,  durch  die  Belastung  hervorgerufene  Spannungen.  wir  milssen  uns 
daher  nacii  Ol)jeklen  uinsehen,  wo  diese  Wirkung  der  Belastung  minimal 
ist.  Dies  ist  in  vOllig  gentlgender  Weise  der  Fall  an  verzweigten  Aslen 
von  am  Spalier  gezogcnen  Weinstdcken.  Das  Dickenwachslhum  ist  hier 
an  den  inaertionaateilen  der  Zweige  ^ebr  gesieigeri.  Am  geringslen  ist  es 
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unterbaib  des  Zweiges.  Im  Winkel  des  Zweiges  biiden  sich  dagegen  dicke 
Holzwillste.  Deni  Verlauf  der  Bastfasern  folgend,  Ziehen  dieselben  sich  afi 
den  SeiteD  des  Zweiges  vorbei  am  Aste  hinunier,  und  da  wegeu  der  zwei- 
zeiligen  Stellimg  der  Zweige  die  an  den  Aslen  hinabwachsenden  Wulsle 
zusamoientreffen,  isi  dadurch  die  eigenthUmlioh  abgeplaUate  Form  des 
Querschnittfift  Sltarer  Asle  Tom  Weinstook  genUgend  erklirt.  EDtsprechend 
dem  Yerlaule  dor  BastftMorn  dehnen  tkk  dtoM'Wultle  wader  naeh  4ar 
Spitze  des  Aatae  hin,  Boeh  auf  den  Zweig  selbst  fiber  nanliafte  SireakMi  ans. 

Viel  sVtakar  hervertretend  ist  in  dan  MalalenFltteii  die  Wiiiniig  der  Be- 
laatung.  Indem  das  Gewiobt  des  Astes  ihn  binuntenieht,  wird  er,  wie  jeder 
gebogene  Stab,  auf  seiner  Oberseite  ausgedehni,  unten  dagegen  sasammen- 
gedrttcki,  es  wird  also,  und  swar  am  bedeutendaten  an  der  Basis  des  AsteSy 
die  Rindenapannung  der  Oberaeite  vermeiirt,  diejenige  der  Unterseite  yer- 
mindert.  Oft  ist  die  dnrob  die  Belastung  bervorgerufene  Ungleidiheil  der 
Rindenapannung .  an  der  Insertion  der  Aste  viel  betrScbtlieher,  als  die 
durcb  die  Form  der  Rindenoberflacbe  an  dieser  Stella  bedingte.  Im  erslen 
FaHe  entspringen  die  von  den  VnprangssteDen  der  Aste  berablaufendeo 
Wlllste  an  deren  Unterseite,  vrlbrend  sie  soost  von  oben  flber  die  beidea 
Seiten  der  Insertionsstelle  binablaulBn  (•Diphmastiec,  Sceinraa].  Seitvvaris 
ausgreifende  Wurseln  verbalten  sich  vliUfg  analog.  Nur  sind  Ihre  Spitsen 
In  der  Erde  befiestigt,  wtbrend  der  Druck  anf  Ihre  Basis  wirkt.  Je  naeh 
ibrer  Stelhing  bat  eine  Wunel  einen  mehr  oder  minder  grofien  Theil  vom 
Gewlohte  des  ganaen  Bannes  in  inngen.  An  dem  vennebrten  IHekciiwacfas- 
thum  der  Oberaeite  leigt  siob  die  Verminderang  der  RlndenspeHiung. 

Man  wende  mir  nieirt  ein :  die  Rindenapanmmg  aei  dooh  Qaera|MD- 
nung  und  die  hier  in  Action  tretenden  Kritfte  wlrkiea  in  der  Uingsricb- 
timg.  Indem  die  ringsum  geschloasene  Binds  duroh  die  Vergrofiemng  des 
innen  lieganden  Gewebes  gedehni  vrird,  treten  in  derselben  naob  aBen 
BichtuDgen  'des  Raumes  wirkende  Spannkrilfte  auf.  In  der  Vorstelhiiig 
vereinigt  man  dieselben  su  Beeultirenden  in  der  LSogs-  und  QuerrichtuDg 
der  Binde,  und  so  kann  man  von  Lyings-  und  Querspannung  qiveehea. 
Jeder  in  beiiebiger  Richtung  auf  die  Rinde  wirkende  Zug  muss  deren  Ge* 
sammtspannuBg  erfatthen,  jedes  ZusammendrUcken  derselben  vermindMt 
die  RindeDspeDDung.  Cbrigens  kann  die  Ansicht,  dass  nur  Querspannung 
in  der  Rinde  existirt,  siob  nur  darauf  stutzen,  dass  abgeltfste  RiDdenstOek* 
bei  betrdcbtlicher  Verkttnung  in  der  Quarichiung  in  der  Langsrichtung 
keine  merkliehe  Dimensionsllnderttng  leigen,  was  ja  durobaus  kein  Beweia 
hierfUr  ist. 

Annahemd  horizontal  gerichtete  gerade  Aste  zeigen  stets  eine  F5rde- 
rung  dta  Dickenwachslhums  ihrer  Unterseite,  und  zwar  ist  dieselbe  meist 
an  der  Basis  des  Astes  am  bedeutendsten  und  niinmt  von  dorl  naeh  der 
Spilze  hin  allnicihlich  ab.  Naiarlich  darf  man  nur  solche  Aste  zur  Unter- 
•ucbung  wttbien,  aus  deoen  erst  in  grofierer  £nifernung  von  der  unter- 
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flttchten  Stelle  Zweige  entspringen.  Die  hier  das  ungleiche  Dickenwachs- 
thum  bediDgenden  Anderungen  der  Rindenspannung  sind  dieseiben,  wie 
die  oben  fUr  die  Insertionsstellen  der  Aste  angegebenen  Wirknngen  der 
Beiastung.  Die  durch  die  Last  hervorgerufene  Anspannung  der  Oberseite 
und  ZusaminendrUckung  der  Unterseite  ist,  wie  leicht  einzusehen,  urn  so 
bedeutender,  je  mehr  sich  die  Ricbtung  des  Astes  der  horizonlalea  Dtthert, 
bei  nahezu  vertikaler  Richtung  desselben  ist  sie  am  geringsten. 

Binseitig  belaubte,  nahesu  senkrecht  aufsteigende  Aste,  oder  StSmme, 
die  am  Rande  eines  Waldes  stehen,  oder  die  durcb  vorfaeirsobeode  Winde 
bestimmter  Richtung  einaeitig  in.iler  EiAwiekotvng  ihrer  Krooe  gebemmt 
wurden,-  seigen  atalt  anf  der  Seita  40r>vanMkrleB  BelraboBg  aiii  liber- 
wiegendes  Diokenweebstbum;  Mum  Mnfterlioh  siebl  man  ea  oft  an  den 
RaaselD  der  Binder  daia  lie  an  der  Seite,  naeh  der  die  einseitige  Last  der 
Krone  den  Stamm  binunteniebt,  ivaammengedrOekt  wird,  wie  nan  anoh 
die  vermebrte  Sfiannuqg  der  oonvexen  Seile  doit  an  der  glatlen  Oberllaebe 
der  Binde  eriiennl.  Bier,  wo  die  Ungleichbeil  der  Bbudenapeminng  anf 
der  Hand  liegt,  iat  die  gewdhnliobe  Erklining,  dasa  dai  ezeentriacbe 
Pielienwaebayium  eine  Folge  der  ebMoitlgen  BmShmng  ael,  gam  nnball- 
l>ar,  and  aueh  nnr  dureh  eine  Aniabl  ven  -Hypotbeien  to  allUaen,  deren 
Unriobligkeit  oben  dargetban  wurde.  . 

bt  die  Belaatnng  bedeutend,  so  wird  dadurcb  eine  merkliobe  Form* 
Vndening  des  gebegenen  Aalee  bervorgeralbn.  So  siehi  man  die  Siteren 
Aate  nnserer  ObetbMinke,  dnreb  daaGewicht  des  Laubes  imd  der  Prttcbte 
gebcgen,  inuner  mehr  aiob  aenken,  je  iBer  aie  werden.  Wabrend*  die 
jnagen  JUte  der  Undo  anfatreben,  aenl^en  die  Mlteren  Asle  desaelben  Ban- 
Qiea  aicb  im  Begen  -w  Brde  binab.  Daaaeibe  aiebt  man  en  den  ttlteren 
Aatea  von  Pinaa  ailveatris.  Die  jttngaten  verbeleleB*  Zweige  dea  Gipfeis  von 
Pieea  exeelsa  steigen  sehrtig  iii:die  Ii9be,  wetter  unten  werden  die 'Zweige 
jKoriionlal  imd  dann  aeoken  sie  i<6b-  abwiiits.  Docb  genug  der  Bei* 
efiiele;  ea  ist  ja  bekennt  genng,  dasa  jeder  ttiftere  Boom  diese  scbone  Ge> 
etaitong  aeiner  Ulteren  Aste  zeigt.  Diese  FonnHnderungen  der  Aste  sind 
immer:  von  doppellem  Einfluss  auf  das  Dickenwacbstbum  deraellMD,  denn 
erstens  wird  dadurch  direkt  die  Rinde  dsr  Oberseite  angespannt,  die  der 
Unterseite  dagegen  in  der  Langsrichtung  zusammengedrttckt,  also  ibre  Ge- 
sammtspannnng  vermindert,  dann  aber  ist  an  efnem  nach  unten  gebogenen 
krummen  Aste  die  Rinde  der  Oberseite  sowohl  in  der  Lttngsrichtung,  als 
auch  in  der  Qaerriobtang  convex,  die  der  Unterseite  dagegen  in  der  Liings- 
richtung  ooncav.  Hierdurch  wtlrde  schon  allein,  auch  wenn  die  Wirkung 
•der  Beiastung  aufhOrie,  doch  die  Rindenspannung  der  Oberseite  am 
^rOBten,  diejenige  der  Unterseite  dagegen  am  kleinsten  sein.  Es  ist  somil 
selbslverstandlich,  warum  nach  unten  gebogene  Aste  immer  exrentrisch 
gewachsen  sind,  und  zwar  ist  die  Fctrderuns  des  Dickenwachsthums  der 
Unterseite  am  belrSchtiiobsten  anxier  Stelle  der  stUrksten  Krttmmuog. 


Digitized  by  Google 


686  S.  DmvKR. 

Nichl  imoier  findet  (iie  Krilmmunp  bloB  in  eincr  Ebene  n»ch  unlen 
stall,  sondern  sehr  oft  ist  der  kninioie  Asl  auch  nach  seilwiirts  gebogen. 
So  war  der  Kiefemast,  dessen  Querschnilt  in  Fie.  1  gezeichnet  ist,  auch 
nocb  ein  wenig  nach  links  gebogen.  Dem  entsprechend  sind  die  Jahrringe 
auf  der  linken  Seite  etwas  dicker,  als  auf  der  rechten. 

Ist  ein  krummcr  Asl,  und  fast  alle  Baumaste  sind  ja  krunnn,  nicht 
nach  unlen,  sondern  nach  irgend  einer  anderen  Kichtung  ccbogon.  so 
wirken  Belastung  und  Form  des  Astes  nun  nicht  mehr  fdrdemd  auf  das 
Wachslhum  derselben  Seite.  Ein  sehr  instruktives  Beispiel  dieser  Art  faud 
ich  an  einem  Zweige  von  Cralaegas  oxyacantba.  Derseihe  war  horizontal 
und  machte  in  horizontater  Ebene  eine  sehr  starko  KrQmmung  seitwarts 
(KrUmmungsradiua  innen  2  cm,  aufien  4,5  cm>);  LMnge  der  gekrUmmten 
Simile  om).  fiiiniiitKchv  Jabrringe  diMes  Kweiges  sind  excentriscb, 
md  swar  iit  der  Abstand  d«r  lUniinMberflMlM  voni  Mark  auf  der  eon- 
aa¥ea  SaKe  doppeli  so  groi  alt  attf  der  ceiif«xeii»  •Daoli  mxt  (Ke  Wirkung 
dar  Baiaalimg  iat  i«  erkeanan.  Has  Uuk  liegt  nttnlieii  nieht  genan  iwl» 
adian  Obaneite  and  Untaraaite)  aoodarn  daaialba  Itl  atwaa  nach  oben  ge^ 
vttakl.  Auoh  in  diaMm  Fblie  ist  die  Wirfcimg  dar  darah  die  Krttmmnng  be- 
dinglen  UngleicUieit  dar  Rindettapamimg  naeh  in  alhiger  Bmfermrag  von 
der  gekrUmmten  Stelle  in  erkennen,  a»  SteHan,  wo  der  Zweig  vdlKg 
garada  iM. 

fat  ein  Aat  naeh  oben  gebogen,  ein  bei  onserBn  Laubbdliam  tberaaa 
ktnflger  Fall,  to  findat  man  in  den  meiaten'FMIen  Holi  und  Rinde  anf  dar 
Oberseita  aUlrker  entwiekelt,  als  auf  der  Dntaraaita.  OnseKe  Pig.  t  giebl 
hiarvon  ein  Bild.  Ba  ist  dar  Qnarsehnitt  einea  naeb  oben  gekrUmnHen 
Aates  von  Salix  TiminaHai  Der  KrammongBrMliils  desselben  war  aaf  dar 
Obaneila  24  om,^f-der  Umarsaita  M  em.  Da  dar-Ast  bainaha  senkraehi 
naah  aban  wochs,  war  die  Wirkvng  der  Balastmig  hi er  sehr  gering,  mid 
aonit  war  die  feiakhneta  Farai  der  QnersehnHles  bedbigt  dordi  die  Pom 
das  Aatae.  Hat  dsgagen  ein  naeh  aben  gabogener  Aat  bei  betrttchtHoher 
BalasUing  anr  eine  aehr  geringe  KrttiMmng,  wlhtand  seine  Sleihnig 
nahasu  hariMntal  isl»  aa  saigt  sich  ein  varmlndertas  Wlnbsthara  der  Ober- 
aalta,  bei'Stiftaer  Bntwkkahmg  dar  Unte#seite. 

Das  excenlrische  Dickenwachsihum  verholzter  Acbsen  und.  Wuneln 
wird  also  iuimer  durch  foJgeode  EinflUsse  bervorgerufen : 

<  Aste  und  Nebenwurzeln  bedingen  an  ihrer  Ursprungsstelie  eine 
Veriuinderung  derKindenspannung  und  somil  eine  Verniehrung  des Dioken- 
wachslhums,  die  dort  am  belrtichllichsten  ist,  wo  die  Oberflache  des  seit- 
lich  ab^ehenden  Organs  mit  der  des  Organs,  an  dem  es  enUpriogl,  den 
ki^naten  W^nkel-  biidei. 

ly'Bs  ist  eine  Folge  der  elgenthamlichen  WachsDiumtverblfUiiisie  gekrtUnmter 
Organe,  data  die  Kraminane  an  der  Innen'teite  vkh  abOacbt. 
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2)  Jede  Verminderuiig  oder  VorgroBerung  der  Rindenspannung  mucht 
sich  in  der  L^tngsrichtung  der  Bastfasern  auf  grdfiere  Strecken  bin  be- 
merkbar. 

3)  Jeder  eine  Krlimmung  des  Organs  bedingende  seitliche  Druck.  be- 
wirkt  auf  der  convex  werdenden  Seite  eine  Steigerung,  auf  der  coQcaven 
Seite  eine  Verminderung  der  Rindenspannung. 

4)  Convexe  Oberflachen  bedingen  eine  Vernielirung ,  concave  Ober- 
(Iciehen  eine  Verminderung  der  Rindenspannung,  was  sich  besonders  auf 
den  verschiedenen  Seiten  krummer  Achsen  und  Wurzeln  geltend  macht. 

Diese  EinflUsse  wirkeo  inuner  m  mehreren  zusammen,  seiten  in  dem- 
telbenSinne,  also  sich  gegenseftlg  versUUrkend,  gewOhalich  das  Wacbstham 

verschiedener  Seiten  fOrdemd,  resp.  hemmend,  so  dass  es  dann  vondeo 
Umstanden  abhangt ,  wie  der  Querschnitt  des  betrqiTeDdeQ  Organs  sich  ge-> 
sialtet.  Dass  dies  oft  bei  Zweigstttcken,  die  sehr  nahe  bei  einander  lifigen, 
sehr  verschieden  sein  kann,  zeigen  unsere  Figuren  3 — 6.    Pig.  3  ist  die 

perspeklivische ,  verkleinerte  Zeichnung  der  Oberseile  eines  unler  einem 
Winkel  von  ungefiiiir  45"  schrilg  uach  oben  aufsteigenden  Astes  von  Acer 
pseudoplatanus.  Die  rbmischen  Zitlern  bezeiclinen  die  Stellen,  wo  Quer- 
schnitte  geniacht  wurden,  I  enlspricht  Fig.  4,  II  Fig.  6  und  ill  Fig.  5. 

Andere  EiniRlsse,  als  die  eben  genannten ,  durch  welche  die  Rinden- 
spannung verilndert  und  somit  das  Dickenwachsthum  vermehrt  oder  ver- 
mindert  wUrde,  habo  ich  bei  den  hier  in  der  Umgegend  wildwachsenden 
und  angepilanzlen  IlolzgewUchsen  nicht  auffinden  kdnnen.  Ich  vermuthe 
aber,  dass  bei  auf  der  Erde  hinwacbsenden  Wurzeln  und  kriecbenden 
Stammen,  z.  B.  bei  den  von  Knt  1.  c.  angefUhrlen  StiUnnien  von  Juniperus 
prostrate,  eine  Hemmung  des  Dickenwachsthums  der  Oberseile  durch  die 
stilrkere  Austrocknung  der  auBeren  Rindenschichlen  dieser  Seite  hervor- 
gerufen  wird,  was  aber  noch  genauer  zu  untersuchen  ist.  In  alien  anderen 
Fallen  sind  es  Belaslung  und  Form  der  wachsenden  Organe,  die  <ias  ex- 
cenlrische  Dickenwachsthum  dersciben  hervorrufen.  Ein  direkter  Einfluss 
von  Licht  und  Gravitation  auf  das  cambiaie  Dickenwachsthum  ist  damach 
Uberhaupt  nicht  vorhanden. 
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E.  DjiiLtrm,  BxoenlriMlies  Dickenwaobstbum  verholxtor  AchSMi  o.  Worseln. 


Fistrw-IrUlnyig. 

tat.  im. 

Die  in  KUmmem  gMUlHea  Ziffern  g*b«ii  dea  lIaO*Ub  am. 


Flf.  1.  Qucrschnitt  eincs  stark  nach  u  n  t  e  n  gebogenen  Att6$  aiu  der  Krone  eines  altea 
Bautnes  von  Pin  us  silvestris  f*/^) . 

Diti  Querscbnitto  Fig.  4,  i,  4,  5,  6,  7  sind  sammtlich  die  untcren  Enden 
der  abgesiigtea  Aststttcke,  und  sie  sind  mit  Ausoahme  vod  Fig.  7,  die  etwas 
seitwilrta  von  der  Medlaoe  fdegene  Sttteke  darsteUt,  in  ihrer  natttrliehen  La^e, 
d.  h.  die  oberseite  nach  ob«n»  geielehnel,  IHe  Rinde  isl dorch  SchrafBniog Tom 
Hoir  unferschieden. 

■  i.  Qaerschnitt  eines  nach  obe  n  gebogenea  Astes  von  Saiix  vimiaalis.  ILriun» 

muDgsradiuB  i4 — %%cm  ('/}).  , 

•  S— 4.  Asi  von  Acer  paeadoitlalanae  (VtIi  deraelbe  war  onter einein  Wmkel 

von  vngaMhr  480  adirSg  naoh  oben  geim^n.  An  den  dnrdi  rVmische  ZURm 

bczcichneton  Stellcn  dessclben  warden  Quvaohnilto  ^maoht:  I  fig,  4  (V|) ; 
III  Fig.  5       ;  11  Fig.  «  («/3). 

•  7.  Partien  aus  demQuerschnitt  eines  i4cin  dickenAstes  vod  Juglans  regia  (S/t), 

-  ,a  voo  der  Seite  maximalen,  b  von  der  Seite  miniiualen  Diokeawachithttaks. 

•  8  V.      Sttteke  von  7  a  und  b  ellrker  virgrttOert.  am  die  relative  Grttfie  and  Yer>- 

theilung  der  Gcf^Ce  zu  zeigen 
»  40  a.  H.   Die  uuOerste  Schicht  des  vortetitea  and  daa  Frilhlingaliolt  des  ioOeraten 
Jahrringcs  dor  vorigen  Fig.  i). 

•  4t  tt.  U.   Theile  eioes  sebr  uogleicb  gewacbaenea  Jabrringcs  von  Vilis  vinifera, 

Qoenaehniu  ( i«>/t).  Fig.  ^  %  ttoBerrtea  Drtttel dN  lahrrlngee  m  der  Seite  dee  be- 
deutendslen  Waehathama.  Fig.  U  der  gaane  Jahiirlng  an  der  dttnneten  SleUe. 

■  44  u.  15.   Aus denQuerschnilt  eines  eseentrla^en  Astes  von  Pinus  silvealris 

^aio/,  Der  f?ezeichnclt»  Jahrrfng  war  an  der  dicksten  Stelle ,  deren  Friihlings- 
holzsciticht  in  Fig.  14  gezeichnet  ist,  0,67  mm,  an  der  dilnnsten  Stelle,  die  in 
Fig.  <5  durch  die  Klammer  bezeichnet  ist,  0,43mm  dick. 

Die  FigurenS — 15  wurden  mil  HUlfe  eines  Zeichcnprismas  hergestellt.  Die  Tiipfel, 
Itomn  u.  9.  w.  flind  ais  fiir  unaeren  Zweck  unweaentlicb  nicbt  mit  aogegeben. 
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xxvm. 
n. 

Stoff  and  Form  der  Pflauenoi^rane. 

Von 

Jilhw  SMht. 

Hit  t  HolttchnltteD. 

In  n«U>«ni  enteD,  noier  dietem  TM  eracfaienwiMi  AnfinlB,  pag*  4^9 
dM  YDTlkiBNiden  tedfif,  aiielite  iq|k..8^eiiiib6r  der  berknBBmlichen^  reiii 
fbraiilcii  Bflnolitiiiig  4er  PflainengeflftU  dun  Ci^nlsm  Eingpng  lu  ver* 
flabaffm,  dass  dia  fNOgMuwhMi  Fonpen  |pr«de  sa,  wie  die  dar  Kryttalla  imd 
alle  anderen  Gestaltangan  ia  dar  Nalur  4uroli  dia  TiMlMglMit  van  Kritften 
kervorganifaii  wardaii,  walcha  van  der  Natur  dar  bairafnidan  Matacja  iin- 
nuMelbar  abblUigw-  Icli  )Mba  lu  dleaani  Zwaafc  aina.  RaOie  Ultaier  and 
newer  BaabaclitungaA  von  mir  zosammengastalll  nod  sah  midi  nglaielk  var* 
anlasjstj  auf  VdcBTii^s's  Buab  »Ober  Organbildung  im  Pflanzen- 
reiolif  naher  einiugalian,  apaaiaU  desshalb,  weil  dar  Varfiaaar  dieaaa 
Btkaiiaa^acb  dem  g^nzen  Tenor  desaelban  aich  ala  Yertretar  der  alten,  von 
mir  angegriffeneD  Vorstellungaweise  su  erkennen  giebt,  was  besondera 
darin  barvartritt,  dasa  derselbe  naban  dan  gewOhn lichen  KrHften  der  Ma- 
teria auch  noch  galieij»DassTolle  andere,  sogenannte.  i^orpbologia^  Rriifte 
(nach  Fraxcis  DiawiN  morphplogical  forces)  in  Anapnich  nimmt^  wia  niit 
alter  Bestimmtheit  daraus  hervorgeht,  daaa  y6cwnsa  dia  Differeni  von 
Spitze  uod  Basis  der  Pflaozenorgane  als  eina.  in  dac  Pflanzensubstanz  thA- 
Mge  Knift  oder  Baivagungimraacba  babandaJ4»  vap.dnr  ariaqnipinK,  daaa  aia 
^rJi>lich  sei. 

Es  steben  also  zwei  ganz  verschiedene  Auffassungen  einander  gegen> 
tiber  und  es  handelt  sich  keineswegs  bloB  uni  eine  Discussion  Ubor  ein- 
zelne  KrscbeiDungen  des  Pflanzenlebens.  sonderii  urn  den  radikalen,  prin- 
cipielien  Gegensatz  zwischea  fonnaier  Morphologie  und  ^e.og  QaturwiasaO' 
actiaftlicber  Auffassung  des  Pflanzenlebens. 

VocsTiNa  bat  aiob  varanlaaat  gefunden,  siaioa  genannte  Abhandlung 
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von  seinem  Slfindpunkt  aus  gerade  so  zu  krilisiren,  als  ob  wir  beide  von 
denselhen  Gesichlspunklen  ausgingen,  und  es  ist  natUrlich,  dass  auf  diese 
Weisc  seine  Entgegnung  durchaus  unzutreffend  werden  niusste.  In  sol- 
chen  Fallen  isl  es  inimer  schwierig,  durch  eine  Replik.  die  Sache  vvieder  in 
Ordnunjz  zu  bringen,  auch  wUrde  ich  es  kaum  fUr  ntfthig  halten,  die 
AuBeruncen  Vochti.ngs  zurUckzusveisen,  wenn  derselbe  nicht  wiederhuli 
iiiir  Ansicliten  unlerschObe,  die  eioem  in  der  Sache  nicht  orienlirten  Leser 
nolhwendig  eine  ganz  falsche  Vorstellung  von  meiner  wissenschaftlichen 
Persdnlichkeit  beibringen  mtissen.  Ich  wUnscbe  nicht,  dass  dies  so  auf- 
gefasst  werde,  als  pb  V6chtinc,  n^eine  Ansichteiv  absichtU<fh  entstellt  babe, 
vielmehr  bin  ich  Hbeneugt,  dais  sein  Verfehr^n  nur  dftraus  entspriagt, 
dass  er  selbst  meine  Ansiehten  vdlUg  ini8verataiid«ii  imd  sie  mi  den 
Boden  seiner  eigenen  DUdimg  beurtheilt  hat. 

Zu  meinem  Bedauem  bin  fch  dafa'er  gentfthigt,  bevor  ich  eine  Beihe 
neuer  Beobadktungen  ffkr  meine  Ansichl  beibringe,  noch  einmal  den  Sinn 
und  Zweck  meiner  von  y<iciiTiiiG  gUnziich  mitverstandenen  Abhandhmg 
darsnlegen.  Dies  wird  am  klarsten  geschehen,  wenn  ich  leige :  erstens, 
dass  YdcBTUiG  meine  Ansiehten  mit  aolehen  verweehselt,  die  genan  das 
6egentheil  denelfeen  sfnd  und  die  idb.  bekampfe;  sweitens,  dass  Tdcmne 
mefnen  genannten  Aufsatz  nieht  getoan  geldsen  und  einige  mefner  flaopl- 
crgnmenie  vellsUiBdig  HbereeMin  hat;  dfittenft;*  4ub  die  von  Ytanrae 
neu  beigebraohien  Thataaohen  In  keiner  Weiae  geelgnet  sind,  meiiie  An- 
siebt  ttber  Sleff  und  Perm  frgeudWiesumedifteiren.  • 

BetrelfiB  des  ersten  Ponktes,  dei*  Terwedhselung  meinei^  Ansiehten  mil 
der  von  mir  abgewiesenen  'fllteMn  Anaohau^,  sei  sonMst  hervorge- 
hoben,  was  YSciitiira  in  der  BotaniMhen  ZdtoBg,  tSM,  pag.  M9,  aagt: 
tin  einem  Weri»,  das  aicb  in  AIMr'HMnden  beflndeCi  entwioM^  Bmnm 
ver  sw8lf  labren  Vorstelliingen,  welehe  mit  den' jetat  van  Sachs  verOiant* 
liditen  In  weseiDtllohenPottkfen  ttbersiflslinfmen,  und  die  er  (DAVwnr)  unler 
der  Beseiehnung :  Ptevislenal  hypothesis  of  Pangenesis  susammenlaatt.  Ba 
ist 'nicht  nothwend^,  hie^'  auf  daa  Oberetestimmende  und  Abweieliende 
derbeiden  Ansefaaunngen  ntiiar  einzngehen.  Von'Bedeutuog  Hir  una  iai 
nur,  dass  DAamir  so  weit  geht,  specifisohe  Theilohen  sdbst  fthr  Jede  Selle 
ansunehmen,  wShrend  Sachs  geneigt  Isl^  von  nuriweiBildnngsstoffen  ana- 
zugehen  u.  s.  w.  —  Waiter  kommt  hier  und  zwar  seht^wesentlich  in  Be^ 
tracht,  dass  DAKirm's  Gemmules  sich  unabhingig  von  gufieren  BinlHUM 
nach  alien  Orten  des  Rtfrpera  bin  bewegen,  dass  dagegen  die  spross-  und 
wurzelbildenden  Substanzen  nach  Sicas  efaie  verschiedene  Reaktionsfilhig- 
keit  gegen  Licht  und  Schwere  l)esitzetf.c' 

Es  ware  sehr  sehw^r,  irgendwo  ein  grOfiere  Konfusion  der  widerstrei* 
tendsten  Ansiehten  als  in  diesen  ^atzen  anfoofinden.  Zuntfchst  ist  die 
groBe  Ungenauigkeit  zu  borichlitzen,  als  ob  ich,  wie  V6chting  sagt,  nur 
iweierlei  Substanzen  oder  Stoffmischungen ,  niftalioh  sprossMldende  und 
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wurzelbildende,  angenoinmen  hatte.  Pair.  455habe  ieh  ausdrUcklich  gesagt, 
(lass  OS  sich  nioht  bloB  um  wurzelbildende  und  sprossbildende  Sloffe  han- 
deln  kcinne ,  dass  wir  vielmehr  eben  so  viele  specifische  Bildungsstoffe 
werden  annehnien  mtisseOi  als  verschiedene  Organformen  an  einer  Pflanze 
zu  unlerscheiden  sind.  ' 

'  Nun  aber  zu  der  von  Vochting  behaupleten  Ahnlichkeit  nieiner  An- 
sichten  mit  Darwin's  Pangenesis:  gerade  gegen  diese  letztere  ist  nieine 
Theorie  von  Stoff  und  Form  gerichtet;  weil  sie  ganz  und  gar  auf  dem  Boden 
eines  jeder  Naturwissensohaft  vsridersprechenden  morphologischen  und  zu- 
gleic'h  grob  materialistischen  Princips  sleht.  Was  sind  denn  Darwin's  Gem- 
mules?  Beslehen  sie  aus  Phosphor  oder  Kalium,  oder  sonst  einem  Element 
der  Pflanzennahrung,  sind  es  cheniische  Vcrbindungen  der  Aschenbestand- 
theile,  sind  es  Pflanzenstoffe,  wie  SlHrkc,  Zucker,  EiweiB?  Sind  die  Gem- 
mules  etwa  Atome,  oder  MolekUle,  oder  NXGELi'sche  Micellen  ?  Wer  Darwin's 
Pangenesis  gelesen  hat,  wird  das  gewiss  abweisen.  Die  in  der  Pflanze  nach 
alien  Richtungen  herumfahrenden  Gemmules  sind  vielmehr  Keime,  erfun- 
den  /u  dem  Zwecke,  die  Erblichkeitstheorie  begreiflich  zu  machen.  Die 
provisional  hypothesis  von  Daewin  ist  eine  bloBe  Wiederaufwarmung  der 
EiDMbachtelungslheorie  des  vorigen  Jahrhunderts,  aaf  die  ich  in  meiner 
Oescfaichte  der  Botanik  (pag.  436)  hingewiesen  habe.  Nach  dieser  Theoritf 
sind  bekanntlich  in  einem  Spermatocoid  Adam's  alle  Generationen  des 
MflQSflliengesoiilechtes  vorgebiMft  Mithallen  geweten,  wid  wenit  l^Aiwm 
voD  wiMii  Gemmiilei  nlelfl  dmwfbtf  Mumptet,  so  tielit  er  ebcfn  eiikfiieli 
nleht  die  Konsequeni,  weldbe  et  riehen  mttflste.'  Zadmn  isl  aber  die  aHe 
Binachaebteluiiprtbeorift  aneb  ktarer,  dean  %elefaen  Sfam  llndet  man  hi 
Dmwhi's  Salie  (Das  YaffUvn  der  Thiere  nnd  Pflansen,  II,  pag.  i74)r 
vESeben  nnd  FollaiilLdnier,  der  befrvebtete  Same  oder  das  befriiebtete  Ei, 
eben  ae  got  wie  Knospen,  endiaUen  eine  Menge  vonKeiteen,  oder  hemMiA 
bierana,  welehe  Ton  jedem*  einielnen  Atom  dea  Organismus  abge^ 
geben  werden.t 

'  Bass  Mne  soldie  Ansicfat  auBerbalb  jeder  ematen  Ratnrwissensehali 
Uegt,  wifd  jedeir  pbysifcaliseb  Gebildiste  oboe  Wellerto  tngAMBB.  Nlemand 
kann  deb  daber  mrine  fnierraacbnng  denkeft,  als  feb  in  ▼4k»Tiifs*s  Br- 
widenmjB  las,  dass  aiebie  Aaslebt  ttbisr  die  Gescaltimg  der  Pflans^Hit^It 
irgendwei^be  AbnKcbkeH  aiit  der  Pangenesis  baben  solUe ,  Und  Tochting 
leitet  diese  Bebaaptvng  sogar  mit  den;  WoMen  etn :  «lNe  firagHebe  An- 
sebaoung  (nimlieb  die  meinige  liber  Staff  and  Form)  war  mir  seitTitnga^ 
Zeit  weblbekanttt«,  worattf  die'oben  citiften  SHtse  iblgeli.  Wer  meine  salt 
W  lahran  enfobienenen  'wBuenseballlfebeh  Avbeiten  audi  mit  baHIwi^ 
verstanden  bai,  wird  sugeben,  dass  swiscben  meiner  gesammten  Nator^ 
aaffiMSong  and  der  DAKim'sebte  Fangeoesis  keinertei  Akdiebkelt  beslebti 
dass  bier  vielmebr  swei  prineipiell  verschiedene  Weltanstflhten  einander 
gegenHbersteben.  — Es  ist  nnn  in  der  That  ein  scbwieriges,  psycbologisebes 
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Problem,  wie  es  Vocbtwg  gelingen  konnte,  diese  Verwirrung  anzurichten. 
Ich  kann  nur  annehmen,  dass  er  selbst  die  DARwiN  sche  Pangenesis  fUr  rich- 
lig  hait  und  desshalb  geglaubl  hat,  auch  ich  hielte  sie  fUr  richlig.  Eine 
StUtze  findet  diese  Vermuthung  in  dem  SaUe  VdcHTiirG's,  Botan.  Ztg.  4880, 
pag.  618:  »Da-nach  ihr  (niimlich  der  Pangenesis  von  Darwin)  die  Keim- 
chen  unabhsingig  von  ttuEeren  Krttfien  durch  alle  Thetle  des  KOrpers  dif- 
AmdireBy  so  isl  sie  mit  Tbatsaoben  wohl  vereinbar.c 

lIUiiarKok  hat  as  gar  kaiiicD.Si|iii,  wena  Ttaim  inrlfilhrt:  »Wfirde  man 
ai»ar  dia  Priga  staUeOi  ob.  dfota  llypothaae  baim  hanllgan  Stand  «Baerer 
naMimriMaiisdiafllielmi  Efkanntois  aiaa  nalliwaiuyia  aai,  so  dirlla  dia 
Avtwort  ja  naoh  dam  Standpankliiar  Baarthailar  jadanfidla  aahr  vanahia- 
daa  aaafollan.* 

0ia  angaragte  Frage,  wla  Y&ommQ  neioa  AMiabl  rait  dar  Pangaoaaia 
Irgandwia  in  Konlaid  bringen,  ^aimfa,  ial  davil  abar  naeh  niaht  galtit. 
\ch  glauiia  dia  Ufanng  abar  dfiin  la  finda*,  daas  Y6enan  dan  vtm  nir 
gabravohtan  Auadniak:  sproaal^dandBr  odar  wjaraalbibiandar  Stoir  aban 
Alaht  naoh  dam  Woriant.  dar  davlsohan  Spmoba  auljgafMBty  aondam,  vmSL 
ihp  dia  Panganaaia  im  Kapfo  kg,  damnfcar  atwaa  gant  aadaraa  rantandan 
hat;  iah  bin  also  gantfthigti  sn  aifclSm,  dais  iak  untar  Staff  nioht  DiamH 
aoba  Kaimohan,  sandarn  daa.jrantalia,  was  dia  Ghemikar  nnd  Pbyaikar 
daruntar  varslahan,  and  das  iqt  gawiaa  ain  graftar  Untanohiad.  Nna 
htfUDta  dar  l>sar  von  Vta? imt*a  Enwidarang  abar  viallaiabt  gUnbaa,  Mi 
bstla  miah  in  mamam  AnfMts  sybar  Farm  nad  StoflT  aieht  luaraishaad  Uar 
amadrttokt;  daii  iat  ja^ocl)  baatimoit  nieht  dar  Fall,  dans  gtafah  tm  Bl»- 
gang  sagia  ich :  »Wie  die  Form  eipas  Waisaiiiiopfans  odar  aiaaa  Kryataila 
daf  iiothwandige  Aosdnick  von  Kr^ten  Isl,  wal^  dia  batraffmda  Kataria 
anier  dem  Binflof^  jbi:ar  Umgebung  beherrscban*  so  kasn  aooh  dia  aiga* 
l^iffcbe  Form  nur  der  auBerliche  Ausdnioli  von  ataibawegeoden  Kraftem 
jain,  die  sich  in  der  Pflai^Mfi^^bstanz  geltend  machen.a  Ich  denke  doeli, 
dass  die  Form  eines  Wassertropfens  oder  eines  Krystalls  nichts  mit  Dab- 
wm'scben  G^mmnlaa.vn  than,  hat,  zudem  habe  ich  pag.  456  meinas  Aof- 
satzes  kiar  zu  machen  gesuahty  wie  ich  mir  die  Verscbiedenheit  dar  organ* 
bildandan  /Stoffe  denize,  dass  es  sich  nflmlich  dafaiei  um  Differaniifn  handle, 
atwa  wie  swisc^n  links  und  rechts  drebeaden  Bergkrystallan ,  wie  iwi« 
acben  Weinsaure  und  Antiweiostture  u.  dgl.  Oder  werden  nach  Voca- 
TUKi's  Ansicht  fi^iMfb  diasa  Oi^araniaQ.darch  Panganasia  find  Garaamles  her- 
.vojcgerufen? 

,^  Ich  denke,  diese  AusfUhrui^n  werden  einem  auf  dem  Standpunkte 
der  Naturwissenschaft  stehenden  Leser  zur  Gentlge  zeigen,  was  es  auf  sich 
hat,  weon  VocuxircG  zwischen  roeiner  Ansichl  von  der  Entslehung  der 
PQanzenforinen  und  der  JXtif  iit'scheD  Pangenesis  «MQh  nur  die  entfemtesta 
.AboLichkeit  vermulhet. 

Wie  gans  ver8chie4en  der  wisaenschafUicbe  Horisont  ist,  auX.welchem 
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VocHTiNG  und  ich  uns  bevvegen,  irilt  vielleicht  noch  deullicher  aus  [dem 
von  ihm,  Botan.  Ztg.  pag.  610,  ausgesprochenen  Satze  lienor :  "An  deni 
One,  an  welcheni  Sachs  zuni  erslen  Male  seino  Ansichlen  niitgelheill  hat, 
verglich  er seine  Substanzen  mil  specifischen  Energien«  u.  s,  w,,  und 
fUgt  hinzu,  er  mllsse  geslehen,  dass  er  diesen  Vergleich  nichl  ganz  zu- 
treffend  erachten  konne.  Nun,  in  dem  Punkte  slimnien  wir  tlberein,  auch 
ich  kann  diesen  Vergleich  nichl  fUr  zulreffeud  enichlen,  weil  es  nanilich 
Unsinn  ist,  Substanzen  und  Energien  zu  vergleichen,  niir  isl  es  wenigslens 
nicht  eingefallen,  so  elwas  zu  thun.  Dass  V6chti>g  aber  bei  deni  cilirten 
Satze  sifh  oflfenbar  selbst  nichts  gedacht  hat,  zeigl  sich,  wenn  er  auf  p.  64  \ 
wieder  sagt :  »Ganz  anders  die  Sachs' schen  Substanzen  mil  specifischen 
Energien. «  Vorhin  also  wurden  E  nergien  mil  Substanzen  verglichen,  und 
hier  haften  die  Energien  an  den  Substanzen. 

Ich  gehe  nun  zum  zweiten  Punkte  tlber:  zu  dcr  t'ngenauigkeit,  womit 
VdCBTiNG  meinen  Aufsatz  gelesen  bat.  £r  beginnt  seine  Polemik  ohne 
Weiteros  damit,  dais  kk  die  BriUichkeit  der  Ton  ihm  als  Spitze  und  Basis 
bflMidiiieMii  Kraft  besCreite,  daltlr  aber  die  von  ihm  beaehrlebenen  Hege- 
nerationseraoheinnngen  ala  Wfrkungen  der  Sohwere  betrachie.  Dadoreb 
wiitl  dier  meine  AuafUhrong  ttber  die  Saehe  verschoiien  und  die  Frage- 
steUung  unUargemachC.  Es  ist  gpr  nlcht  wahr,  dass  ich  die  Begeneratlons- 
erscbeinongen  an  abgesdmittenen  Sprossen  oder  auch  an  gansen,  umge- 
kelirten  Pllansen  auasohlieBlieh  auf  die  Wirkung  der  Schwere  xurOok- 
geftlbit'babe,  und  auch  YdcBTme  ist  es  nicht  vollstandig  entgangen,  dass 
ich  noch  ein  gani  anderes  Prfncip  mit  in  Betradit  geiogen  hshe,  wie  aus 
seiner Anftthrung,  Botanische  Zeitnng  pag.  613  (unten),  hervorgeht,  nur  bat 
er  es  nicht  veratanden,  die  ganse  principielle  Bedeutung  dieser  von  ihm 
dtirten  Blltse  richtig  aulkutSsssen.  —  Vm  das,  was  YdGUTiifG  in  seinem 
Bucb  voliig  llberseben  und  vemadilassigt  batle,  su  wissenscbaftllcfaer 
Geltung  sn  bringen,  sagie  ich  in  meinem  Aufsatx  tber  StoiT  und  Form, 
pag.  4f9:  sievor  ich  an  der  Hand  von  TCGams's  Work  auf  die  Brtfrterung 
idieser  Fragen  dntrete,  mOchte  ich  vorltfulig  noch  einigen  Nachdruck  auf 
die  von  VdcanMS  kaum  bertthrte  Rrage  legen,  warumdenn  an  ab- 
geschttittenen  Pflanzebtheilen  aberhaupt  Regeneration 
von  Wurseln  und  Sprossen  zu  erfolgen  pflegt.  Es  wHre 
nichts  gewonuen  mit  der  Antwort,  dass  eben  das  iJ)geschnittene  Sttfck 
sich  wieder  zu  einer  gansen  Pfianze  erglltise,  und  dass  es  deshalb  cine 
»Lel>eo8einheit«  (VdCHTiNc)  sei,  denn  das  ist  eben  nur  eioe  andere  Be^ 
zeichnung  der  fraglichen  Thatsaehe.  Vielmebr  seheint  mir  die  nttchste  Ur- 
sache  derurtiger  Regeneration  darin  zu  liegen,  dass  in  dem  al^gesdmittenen 
Stuck  beiderlei,  bereits  von  Ac  Hamel  angenomnieDe  Bildungssubstanzett 
enthalten  sind,  die  nun  an  verschiedenen  Orten  des  regenerationsfahigen 
Sittokes  Wurzeln  und  Knospen  erzeugen.  Hier  drttngt  sich  die  Frage  auf, 
warum  denn  diese  Wurzeln  und  Knospen  an  denselben  Punkten  nicht 
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auoh  dajDn  entslehen,  w«iiii  dts  beireffende  Stengel-  oder 
WurxeUtfick  oder  Blalt  in  situ  an  der  Pflanie  und  in  Ver- 
bindung  mit  den  obrigen  Organen  dertelben  bloibt.  Ww 
kommt  68,  daas  die  blofte  Abtrennung  einee  StOokes  Neobildvng  von  Oiw 
^en  an  Orten  hervornift,  wo  aie  ohne  diese  Abtrennung  oder  obne  an- 
dere  stVrende  EinflOsse  niemals  eintreten  wttrdetc  Naohdem  ich  debet  anf 
OurSTiiii's  bekannte  Anfierung  bingewieeen  batlei  ftibr  kh  ton:  vWir 
kommeo  weiter  mit  der  Annabme,  dass,  wefin  in  einem.  abgeaobnittOMn 
Pflansenstttck  (was  ja  nicfat  immer  der  Fall  sn  sein  braucht)  wunelbildende 
npd  knospenbildende  Subslansen  vorfaanden  aind,  dieaelben  dabin  atr»- 
ben,  unler  gttnstigen  Bedingungen  die  ihnen  enlepieebende  GeetaU  ansn- 
nebmen,  llbnlich,  wie  geUtote  Stoffe  bei  enltprechenden  Bedingongea  die 
ibnen  eigentbOmlleben  KrystaUfarmen  ^winm.  Bast  dies  nun  abge- 
sobnittenen  Stncken  gesehiehl,  wibrend  dieselben  Sttteke  bk  Veriiinduig 
mil  der  ganien  Pflanie  weder  Wunein  noob  Knospen  ersengen  wftrdMi, 
diese  Thatsacbe  lasst  sich  durch  eine,  fttr  meinen  dargelegto^jStfndpoidtt 
sehr  nahe  liegende  Hypothese  erklHr^p.  Ich  nehme  an,  djass,  so  langf  eine 
grttDblatterige  Pflanze  mit  auti^cbtem  Slamm  in  Ernahmng  und  Wacbs- 
thuni  begrifTen  isl,  die  ^pecifiscben  BildungsstofTe  der  Wurzel  von  den  assi- 
milirenden  BltttUwi  ^i|U8  .dem  am  unteren  Ende  des  Stammes  betindlii^pMn 
Wurzelsystem  zuliiefien,  wahrend  die  sprossbildenden  Stoffe  eben  so  nach 
den  Vegetationspunkten  des  Stammes  und  der  Zwcige  bin  aufwOrts  stet^ 
gen.«  Ich  nmss  bier  fUr  die  Leser  von  VdCBTi^G  s  Aufsata  binzu/ttgeD,  daas 
ioh  uQter  Stoffen  nicht,  wie  YdcHTiifG  glaubt,  DARwin'sche  Keinichen, 
welche  von  den  Atomen  abgegeben  werden,  sondern  Stoffe,  d.  h.  che- 
miscbe  Verbindungen  im  Sinne  der  Chemie  und  Piiysik  verstehe.  oWird 
nun  ein  StUck  des  Stammes  oder  der  Wurzel  abgeschnillen  |und  bier  kom- 
fnen  wir  zu  dem  wichtigsten  Punkt,  auf  den  ich  den  groBten  Xachdnick 
lege  ,  so  ist  durch  die  Schnitlfliiche  solbsl  ein  Ilindernis  fUr  die  weitere 
Bewcgung  jie{;oi)en ;  die  d;irin  enlbaltenen  specifischen  Biidungsstotfe  wer- 
den sich  in  enlspreclieuder  Weise  gerade  in  der  Niihe  der  beiden  Schnitt- 
flachen  nnsanimeln,  die  wurzelbildenden  am  bisherigen  Unterende,  die 
sprossbildenden  am  bisherigen  Oberende  des  StUckes,  und  da  sie  i^ehin- 
dorl  sind,  weiter  zu  flieUen,  was  in  der  unverletzten  Pflanze  slatlfinden 
wUrde,  so  irelen  sie  in  Form  von  Wurzeln  und  Sprossen  an  den  enlspre- 
choiuien  Knden  luTvor.  An  einem  abgeschuiltenen,  regenerationslahigen 
hlatt  werden  beiderlei  orj^anbildende  Subslanzen  nach  dem  basalen  Ende 
bin  in  Dewe^jung  sein,  um  dem  Slamme  zuzuflieBen ;  durch  die  Scbnitt- 
flache  aufgehalten,  werden  sie  sich  an  dieser  anhaufen  und 
bier  gleicbzeilig  Knospen  und  Wurzeln  bildeu.'  ~ 

Bei  dieser  Belrachtiing  ist  nun  zuniichsl  von  der  Kinwirkuna  der 
Sehwerkrafl  gar  keine  Rede,  es  handell  sich  eben  darum,  dass  die  be- 
treffenden  Stoffe  in  den  BlUttern  durch  Assimilation  entstehen  und  dass 
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sie  voft  dort  ans  den  waob^eDdw  Kaoapen  qnd  Worseln  gleiidu^ilig  mr- 
Cieftthit  werden.  Dbs  gMobMjjhl  in  und.filr  sick  §aiu  nimbldtaigig  ypo  jedar 
iMiAaren  Einwukuiig  (f.  B.  weh  bei  dar  Drehung  am  KUnoataten),  weil 
•baa  iiiifbV  andaia  aam  kann.  GaUlllii  auf  dto  EeynwatiopiaracheimMgan 
jedooh  an  umgekeh/rten  BUUtkaa  und  gaozen  Pflania|i  Cand  icb  mioh  veraor 
UfBl  an  dar  Annaluna,  daaa  aoftar  diesar  Unaoha  dar  SloHbewasiiog  noch 
aina  iwaita  madilloirand  aingraifit,  nUmlloh  dia  Einwirkiuig  dar  8cbwar9 
anf  dIa  obnahia  sabon  akb  bewagandanSUifa,  und  watt  VdcHtna  aalbal 
.nacsbgewiesea  balta,  daaa  an  tuagakahrten  Slttekan  die  Sabwarbraft  anf 
dan  Ort  der  neu  enlstebendan  Wnnahi  und  Xnaipan  alnwirbt,  sa  bam  ich 
zu  dan  Sablnaa  (main  AuCsaU  pag.  474) :  >»\S'enD  nun  aber  wflhrend  der 
Reganaration  an  eiDem  abgescbnitlfliaa  SlUck  der  fraglicha  Einfluss  der 
Schwere  auf  die  rttumlioba  AoordnuDg  von  Wurzein  und  l^aqMU  wirklich 
vorbanden  ist,  so  aadanndoch  sehr  souderhar,  wenn  danalbe  Ein- 
fluss  nkbt  aoban  varbar,  aa  lange  daa  betreffende  PflanzenstUck  noch  ein 
Theil  dar  UBverlati4aa  Pllanze  war,  stattgafuDdeo  baue^  icb  meine,  mil 
dar  Gonstalirung  des  EiDflusaas  der  Schwere  bei  dar  fte* 
generatioQ  ist  auch  eo  ipso  gesagt,  daas  die  Schwere  ip 
Hhnlicbar  Weise  auch  innerhalb  der  unverletzten  Pflanze 
an(  dia  organbildandan Stoifa  aiDwirkt.«  £s  bandelt  sich  hiar 
um  einen  Gedanken  von  ganz  principieiler  Bedeutung,  der  keineswegs 
durcb  einige  misverstandene  Versuche  an  sogenannten  Trauerb^umen  be- 
seitigt  werden  kann:  wirkt  die  Schwere,  wie  Vocmtisg  an  ahgeschnitte- 
nen  SlUcken  zeigt,  auf  die  One  ein,  wo  Knospen  und  Wurzein  enlsleiien, 
dann  that  sie  es  ganz  gewiss  auch  an  der  unverletzten  Pflanze  (wenn  auch, 
aus  oben  genannlen  GrUnden,  niit  veranderlem  Resultal/ .  Indessen  pflegt 
sich  Vochti.m;  mil  dergieichen  principiellen  ErwUgungen  nicht  weitor  zu 
belasUgen,  obgleich  er  iici  jeder  Gelegenheit  in  seiner  Erw  iderunK  Iti  tont, 
er  babe  Uber  dia  von  mir  veniilirien  Fragan  .aobon  lange  vorher  nacb- 
l^achl. 

Nachdem  niich  nun  Vochtixg  so  grUndlich  misverslanden  und  soj^ar 
das  Wichtigsle  meiner  Arguinenle  gar  nicht  beachlel  hut,  ist  eine  Verslan- 
digung  tlber  eine  lange  Reihe  von  ihm  aufgeworfener  Fragen  gar  nichl 
mOfzlich.  Solche  stelll  er  z.  B.  pag.  6U  (Bolan.  Zeil.  1880  zusauimen. 
Es  ist  nichl  nOlhig,  dieselben  hier  zu  reproduciren ;  denn  wenn  Vochtlxg 
in  diesen  Fragen  gevvisserniaBen  einen  Prtlfstoin  fUr  die  Richtigkeit  uieiner 
Ansicht  gefunden  zu  haben  glaubl,  so  sind  sie  zugleich  dasselbe  ftlr  seine 
Ansicht;  er  nu;:  is  sell>st  versuchen,  aus  oSpitze  und  Basis*-  diese  Fragon 
genUgend  zu  beantsvorlen.  Vor  Alleni  bestehe  ich  aber  darauf,  was  icb 
schon  in  ujeineni  erslen  Aufsalz  erwUhnte:  wenn  Vocutixg's  angeerbte  mor- 
phologische  Kraft,  die  er  niit  Spitze  und  Basis  bezeiehnel.  zu  irgend  etwas 
taugen  soil,  so  nmss  er  erklHren.  warum  niclit  in  der  Spilze  abgeschnit- 
lener  BlUUer  iuiospen,  an  ihrer  Basis  Wurzein  eutsleheu;  zu  sagen,  daa 
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Biatl  babe  ein  begrenztes  Wachsihum,  wie  er  es  thut,  ist  eine  leere  Ai»> 
rede,  wogegen  die  von  mir  gegebene  EfUSiiing  der  Thatsacheo,  dass  an 
der  Basis  des  BlattsUeles  gleichzeitig  Wuneln  und  Knospen  entetehMi, 
meinen  Ansciiauungen  durchaus  entsprieht,  wflhruid  YdcmRO  von  aefiMB 
Slandpiukkt  ens  dtoie  TkMaadie  bMiI  tn  tiMtntk  weift. 

Manebe  glauben  offenbar,  daas,  wemi  Jamand  alnen  princlpieH  nwatm 
und  berecbttgten  6adai&en  ansspricht,  wuk  anch  solbrt  Jader  iin  Slanda 
sein  utiaae,  alia  Consaqueiiieii  diases  Gadankons  tu  dureiiaeliaiiaii  and  aBa 
mOgUehaD,  atwa  lufiilllg  dabhi  garaohnelan  Enohainimgen  ra  erUraa. 
Dfaaae  Tarlangan  Sat  un^vnUtodig  und  kann  nor  van  denen  gebagl  warden, 
die  niamals  salbst  ainan  wisaanaoliaftlidi  fraahtbaraipGadanken  gefondm 
haben.  IMejanigan,  die  bei  dam  blaftan  AnsspradMi  ainaa  nenan  Geden- 
kana  glaidian,  alia  Gonaequansen  daaaalban  bebamcban  ao  kinneB,  mngm 
dooh  nacbsaban,  ob  aa  ibnen  gellngl^  aua  dam  pjrdiagartiaQhan  Lebnala 
alia  dicjanigan  Folganmgan  an  tlaban,  waleha  die  Maibemaiikier  danoa 
gesogan  baban,  ale  mOgan  aa  doab  varaneheni  ana  dam  Gravitatlonggeaatt 
alia  aatronomiaeben  Ersebainnngen  in  eiUliran,  waa  aie  wabnabainlkb 
niobt  kdnnan; 

Naeb  der  grtlndlieban  Verkennnng,  waldia  main  aratar  Anbali  ttbar 
Stoir  und  Form  dureb  TdamnirQ  eHabren  bat,  wird  ea  nsibig  aain,  um  dm 
Volgenda  versUbMflicb  an  madkan,  maine  Anaiabt  nocb  ainmal  kun  waaai 
mentn&asen.  Um  zu  erkllran,  warum  Sproasknoapan  ind  Wuneln  an 
bestimmten  Orten  aawobl  be!  abgaaebniltenen  PAaniantbailen,  ala  anoh 
unter  UmsUtndan  bei  ganzan,  mvarlalBlen  Pflanten,  aullreten,  aind  swei 
von  einandar  ganz  nnabhangige  Ursacben  m  beachten : 

Die  erstc  dieser  Ursacben  liegt  darin,  dass  die  zur  OrganbildnBg 
nttthigen  Stoffe  bei  aaaimllirenden  Pflanzen  aus  den  Assimilationsorganao, 
(i.  h.  den  grtlnen  BlAttem,  in  die  Sproaaachsen^flbergehen  und  dori  zom 
Tbeil  in  die  Knospen  der  Sprosse,  zum  Theil  in  die  Wuneln  siah  lofi- 
bewegen,  um  das  Wachstbum  der  beiderlei  Organe  zu  bewirkM  —  ein 
Vorgang,  der  an  und  fllr  sich  mit  der  Wirkung  der  Scbwera  und  dot 
Licbtes  gar  nichls  zu  ibun  bat.  Ais  Zusatz  isl  binauanlDgen,  dass  aus  uns 
unbekannten  Grttnden  iihter  Umstanden  mit  den  sprossbildenden  Stoffea 
zugleicb  auch  wurteibildende  Substani  nacb  den  Vegetationspunkten  der 
Sprosse  bin  wandem  kann,  so  dass  unmiitelbar  unter  den  letzteren  aucb 
Wurzeln  entsteben  kOnnen,  was,  abgesehen  von  vielen  anderen  compli- 
cirten  Fl)llen,  bei  manchen  Baumfarnen  und  mancben  Gactusarten  staU- 
findel.  Eben  so  kiJnnen  sprossbildende  Substanzen  abwarts  in  die  Wurzela 
oder  in  unterirdiscbe  Reservestoffl>ehalter  tlberhaupt  einwandern,  gerade 
so,  wie  beiderlei  Substanzen  auch  in  die  Samenkcirner  und  in  die  Ena- 
bryonen  derselben  eingefUhrt  werden.  Warum  das  so  isl.  ist  uobekannt. 

leh  komnie  nun  auf  die  zweile  Ursache.  Da  die  Bewegung  der  in  den 
Blattem  assimilirlen  oder  in  den  ReservestolIbeblUtem  aafgebttuflen  plaslft- 
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scben  Stoffe  immerfort  deni  continuirlichen  Einlluss  der  Schwere  un<l  «ies 
Lichtes  unlerliegt,  so  muss  von  deiii  Be^inn  des  Wachstbums  an  die  Orga- 
nisiition  der  stoffloitenden  Organe  in  der  Weise  sich  gestalten,  dass  sie 
vorwiegend  die  wurzeibildenden  Stoffe  zu  den  Wurzeln  hin,  die  spross- 
bildenden  aufwai  ts  zu  den  Knospen  hin  zu  leiten  ira  Stande  sind,  und 
wenn  man  abgescbnittene  Stilcke  oder  ganze  Pflanzen  in  umgekehrte  Lage 
yeraetet,  wird  nothwendig  diese  vorher  bewirkte  PradispositioQ  als  Naob- 
wirkung  auflreten  mttssen,  wfihrend  sugleich  die  unmittelbare  EinwiriCniig 
der  Seinwere  und  dM  LiflhiM  nrft  einwirkt. 

Bs  wird  alM  bat  TtnaclMD  dieaer  Alt  zweieriei  su  berttcksicbtigea 
soin:  4)  dio-  ▼<»  Uflfat  and  Sekware  miabhUDgige  Tendeni  der  organbiU 
denden  Stoffe,  aus  ihrenReservestoifbebalteni  oder  AesimilaUMieorgwien  in 
db  Kiio8|Mn  ederWnnetai  aiiiivstrltmeii ;  2}  kommt  ia  Belraebt,  ob  bei 
einer  gegeboMD  PlIaiiM  eine  mebr  oder  minder  grofie  Reactioosfilhigkeil 
der  fln^idMn  flioffe  eder  OrgairiaatiomvertiMltniiee  gegen  Sebwere  und 
Liebt  bortebt  bt  die  in  der  nonaeien  Yegelation  Yoriiendene  Pradispo- 
silaoo  eine  aehr  krXUge,  eo  wird  bei  Umkebnmg  abgesebntuener  Stttoke 
eder  gMUMtr  Pfliuen  die  Mebwirfcun$  dereelben  ttberwiegen  und  die 
direkte  Etewirkung  der  ilufieren  KrHAe  kaum  waiunebmbar  aein.  Ua- 
gegen  laflab  aieh  denken  und  aoll  im  Felgenden  tbatiKchlieb  geieigt  wer- 
den,  daw  die  durcb  llaAeve  EinjUme  bewirkte  Diapooition  suweilen  nur 
eine  aehwaoba  Naebwirkung  bedingt,  und  dasa  bei  Umkehmng  abgeacbnit- 
tener  Fflanientbeile  eder  ganaer  Fflansen  die  unmittelbare  Einwirkung 
llnfierer  Km&a  deutlkb  bermtritl.  .Man  wird  ako  venwhiedenartige 
Pflanani  bei  der  UnteMuoliuag  vortnden :  eineneita  eoiebe,  wo  der  unmit- 
teUNVu  iufiave'  Binflusa  von  Bekwere  und  Liebt  kamn  in  eonatatiren  ist^ 
und  aolflbe^  wo  er  ohne  Weitecea  bei  dem  Experiment  berrortritt.  Warum 
das  in  jedem  einseinea  Fall  so  ist,  wage  ich  nioht  zu  eiklllren,  und  fUrcbte 
icii,  dass  auch  Yocbting  nichA  im  Stande  sein  wird,  duroh  »Spitze  und 
Basis*  eino  volie.  und  gentigende  Erklarung  zu  gelMn.  Die  iMtrefienden 
Beobacbtungen  an  Opuntia  iaase  ich  unten  foigen. 

^  Nach  diesen  Erkiarungen  bedarf  es  kaum  der  ErwSihnung,  dass  die 
▼on  VdGBTiNG  ins  Feld  gefUbrten  Versuche  mit  den  bttngenden  Zweigen 
van  TrauerlMlamen  in  unserer  Frage  einfach  niolHa  beweieen*  Indem  ich 
den  pag.  A95  (fiotan.  Ztg.  4880)  von  Vochting  genannten  Yersuch  mit 
Fraxinus  excelsior  var.  pendula  Ubergehe ,  weii  icb  ana  aaiUMi  Worten 
den  wahren  Sachverhalt  nicht  entnebmen  kann,  cilire  ich  nur  seine  Ver- 
suche mit  den  hiingenden  Zweigen  von  Salix  purpurea,  welche  er  in  ge- 
wohnter  Weise  theils  aufrecht,  Iheils  verkehrt  in  sogenannten  nGlashafenw 
aufgehangt  hatte.  Er  sagt  nun:  lAVar  die  Schwerkraft  die  direkte  Ursache 
des  inneren  Gegensatzes  ini  Spross  (was  ja  doch  Nieniand  behauptct  hat, 
Sachs  ,  so  musste  sich  dies  bei  den  nun  erfolgenden  ReproduclionsvorgSSn- 
gen  zeigen.  AUein  es  fand  sich,  dass  diese  Stttcke  in  alien  wesenilicben 
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Zflgen  sich  so  verhalten  ,  wie  ursprQnglich  vertikal  aufrecht  gewachsene: 
die  niorphologische  Spilze  und  Basis  waren  in  gleicher  Weise  bei  jenen  ge- 
kennzeichnet.w  Gleich  die  ersten  Worle  des  Citales:  »War  die  Schwerkrafl 
die  direkte  Ursache  des  inneren  Gegensatzes  im  Sprossa  beruhcn  auf  Voch- 
Tiiiii  s  Misverstandnis.  loh  meine  aber,  68  bedarf  gar  keiner  Experimente 
im  »Giashafen«,  um  das  von  ihin  gefundene  ResaHat  Torauszusehea,  daaa 
wenn  seine  irrthttmliehe  Aiilhasung  meiner  Ansichi  rkbtig  wliro,  dana 
wttrden  an  4en  herabbSngenden  Watdensweigen,  an  don  abwilrts  gerfobl»> 
ten  Knospen  obnebin  Wunebi  entateben.  VieilDehr  baben  wfr  bier  eben 
ainen  Pall  imr  una,  wo  dia  Elnwlrfcong  dor  Scbwera  anf  dan  Tranapoii 
wnnalbildandar  nnd  aproasbildandar  Sttiflb  dnrob  Bnd«ra  oban  geoauite 
Umstande  verdeckt  iat. 

Bai  diaaar  Gelegenbeit  mOebte  iob  belonen^  daat  in  die  Raaeraatoff* 
babalier,  ana  danen  nana  Pianunlndiyiduen  entaleben,  jadaweit  aowaU 
wunelbiManda  wie  aproaabildande  Stotb  einwandani.  Diaa  gaadiiabl  \m 
Allgameinen  anfwtlrta,  wenn  die  Raaanraatoffa  aiob  in  dan  SamankCnMrn 
anaanuneln,  deien  EmiMyenan  aodann  daa  Matarial  inr  BUdong  mm  Wnr- 
xaln  und  Sproaaan  antbaltan.  Ilagegan  wandarn  beideilei  StoHb  radi  •!>- 
•  wttrta  In  dia  untarlrdiaeben  ]la8erveatofn>ebaltar,  i.  B.  in  die  KartoHbiknollen, 
nnd  elienao  in  allaRbiionia  nnd  auadanarndeWnraalni  weldiealaReaarve- 
aloflbebalter  dianan.  Ea  liegt  ja  aalbatvanttinAiabaoif  der  Hand,  dasa  in 
alien  aolcben  Mien,  wo  ana  einam  Pflaniantbail ,  apeaieH  ans  ainem  Re- 
aenraatoffliabllter,  spilar  etaie  nana  game  Pflania  bervergeban  aail,  aowaU 
wnnelbildende  wie  aproaabfidende  Subaiant  siob  anbttnfen  moaa.  leb  babe 
deaabalb,  ab  iob  meine  Analobt  an  erianlem  anobte,  anadrBcitlieb  dao 
einan  Fall  benrorgeboben,  wo  eine  in  AaaiuilatioD  iMgrifibne  oftbotoepe 
Pflanie  weiter  niobta  in  tbnn  bat,  ala  ibre  Knoapea  aoMita,  fbre  WnraalB 
nnten  in  entwiekeln.  Und  daaa  wurtelbitdende  Gloffe  gelegenlllab  ani^ 
wHrts,  sproaabildende  abwMrta  wandern ,  bat  ebon  aa  wenig  Obemaobaii- 
dea,  wie  die  langst  bekannle  Tbalaaoiie,  dass  manche  Wuneln  nagaiiv  gee- 
troplaeb  nnd  mancbe  Spraase  poaitiv  geotropiaeb  aind. 

§8- 

Im  Anscbluaa  an  d|e  in  meiner  ersten  Abhandlung  tiber  Stoff  und 
Form  beigebracbten  neuen  Beobachtungen  will  ich  nun  bier  die  Raauitate 
einiger  weiteren  Experimoite  mittheilen,  die  darUber  AuCBchluss  geben, 
dass  bei  manchen  Pflanzen  die  unmitteibare  Einwirkung  einer  jiuBeren 
Kraft  hinreichl,  die  Entstehung  einerseits  von  Wurzein,  andererseils  von 
Knospen  an  heslimmten  Orten  hervorzurufen.  Nach  den  vorausgehenden 
Erkiarungen  brauche  ich  mich  nun  auch  nicht  weiter  «n  die  VoceTiwo'schen 
Vorsteliungen  zu  kehren ,  sondern  verweise  den  Leser  auf  die  von  mir 
selbst  aufgestplllen  I'rincipien.  die  ja  keineswecs  so  ohne  Weiteres  Alles  or- 
kiaren,  sondern  nur  den  ricbtigen  Weg  weiterer  Forscbung  beseiobnen  sollen. 
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Versuche  mit  Opuntia. 

Der  oberirdische  Vegetalionskttrper  von  Opuntia  Ficus  indica,  crassa, 
Rafineskefina  u.a.  verwandten  Arten  besteht  bekanntlich  aus  flachen,  Ung- 
fich  scheibenrunden  Gliedeni,  welche  scharf  von  einander  abgegrenzt 
sind.  UntPr  normalen  VegetatiousverhJillnissen  entspringen  neue  solche 
Olieder  vorvviej^end  aus  dein  Gipfel  des  jedesmal|  oberslen  Gliedes,  auBer- 
dem  aber  auch  aus  den  Randern  oder  Kanten  der  Glieder,  wobei  die  Ten- 
dcnz  nach  oben  vorherrscht;  es  ist  ieicht  zu  sehen,  dass  in  der  Pflanze  ein 
Draog  vorhanden  ist,  der  dasAustreten  neuer  Sprossungen  nach  denGipfel- 
tbeilen  der  Klteren  hinlenkt  und  zugleich  die  schmalen  Kanten  der  flachcn 
Glieder  bei  der  Neubildung  bevorzugi ;  nur  UuBerst  selten,  vielleicht  unter 
80  Oder  400  neu  entslebendenGUedern,  kommt  ein  solches  auf  der  Qacben, 
breitan  Seite  eines  Sliafeii  Gliedes  lam  Voraebein. 

Die  Tendeni,  neve  Sprossungen  vorwiegend  an  den  Gipf^heilen  der 
4ilt«ren  aoMrotan  m  lasaen,  bietet  niehts  beaoDdera  Anffidlendea  dar,  da  es 
bei  onhotrapan  PItansen  der  gewObnlidie  Fall  iat.  leh  werde  aber  leigen^ 
daas  ea  bier  eine  direkfte  Wirknng  der  Sehwerfcraft  iat.  Daaa  die  nenen 
Sprosse  gans  vorberrsohend  aus  den  scbmalen  Kanten  der  lllleren  Glieder 
eatspringen,  isl  aber  wenigstens  indirekt  eine  naehtrilgliefaeFolge  (Hlberer 
Liofaleinwifkuiig ;  dean  so  weil  die  Saehe  bis  jetsl  bekanni  ist|  entstehen 
die  fladieB,  seheNMnftfeviigen  Opantiengiieder  nur  unter  der  Einwirkung 
desUebtoi  ohne  disse  wttrden  ale  sebmal,  prismatisob  oder  oylindriscb 
.bMben* 

Zu  dieaen  Wabmebmungen  kam  sebon  vor  mebreren  Jabren  eine  an- 
dere,  die  mk  ketnen  Zweife!  darflber  lieB,  dass  die  Entstebung  neuer 
Yegetatienspunkte  bei  den  Opunftien,  speciell  bei  0.  Fieus  indica,  dureb 
ttuBereKrttlto,  Sebwere  oder  Licbt  Ortlicb  bestinunt ,  localisirt  wird.  Es 
war  im  Wttftbusger  Garten  infiillig  vorgekommen,  und  Abnlicbes  halie  fob 
In  anderen  Gtrtengaseben,  dass  ein  sebr  groBes  Opuntienglied,  Ftg.  I  / 
(siebe  omstebeiid),  welches  vom  Gartner  mit  seiner  Basis  in  einen  Topf  ge- 
asCst  worden  war  und  sicb  dort  bewunelt  battOi  im  ersten  Jahre  an  aeinen 
Kanten  Seitensprosse  //  wie  gewtfhnlich  erzeugte.  Die  l*flanze  wurde 
effenbar  vemaeblHasigt^  welkte  stark  und  das  erschlaffte  Glied  /  bog  sicb, 
wie  die  Figor  zeigt ,  n^t  seinem  Gipfeltheile  so ,  dass  die  flachen  Seiten 
horizontal  zu  b'egen  kamen,  wShrend  die  wrelken  Seitenglieder  ebenfalls 
sohiafT  h(  r;)bhiDgeD.  Diese  abnormen  Lagen  behielten  die  genannten  Theile 
auch  in  den  spSteren  beiden  Jaliren,  wo  die  Pflanse  vott  mir  gepflegt  und 
beobachtet  viiirde. 

Im  nachsten  Jahre  nun  luonen  vier  neue  Glieder  aus  dem  primfilren  / 
zum  Vorschein,  sie  sind  in  unscrer  Figur  sUmmtlich  mit  ///  beseiolmet. 
Dabei  trat  nun  eine  sebr  m^rkwUrdige  Erscheinung  hervor :  diese  neuen 
Glieder  ///  entaprangen  keineswegs  wie  gewtfhnlioh  aus  den  Kanten  des 
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Mullersprosses,  sondern  aus  der  zufallig  nach  oben  gekehrten  flachen  Seite. 
vvie  die  Figur  zeigt:  einer,  der  links  slehende,  in  der  Figur  harl  am  linken 
Rande  der  oberen  Fiache,  die  drei  anderen  nSher  am  rechten  Rande.  aber 
von  diesem  um  einige  Centimeter  entfernt,  zugleich  war  der  negative 
Geotropismus  dieser  Glieder  gegenflber  dem  horizontal  gebogenen  Multer- 
glied  ungemein  auffallend. 

Im  folgenden  Jahre,  d.  h.  im  Sommer  4884,  wuchs  die  Pflanze  weiter 

und  erzeugte  aus  dem 
Gliede  /  noch  ein  secun- 
dtires  Glied,  welches  in 
der  Figur  mit  IV  beieich- 
net  ist;  dieses  aber  stand 
nun  genau  auf  der  Mit- 
telHnie  des  Mutterspros- 
ses  zwischen  den  vorjah- 
rig  entstandenen ,  mehr 
den  Seitenrandem  ge- 
nfiberten  Sprossen. 

Aufierdem  entstand 
gleichzeilig  aus  dem  in 
der  Figur  links  st«henden 
Gliede  ///  am  Gipfel  des- 
seiben  ein  neuer  Spross. 

DiesesYerhalten  zeigt 
oflFenbar,  dass  der  Ort^ 
wo  neue  Sprossvegeta- 
tionspiinkte  bei  dieseo 
Opuntien  entstehen  sol- 
len ,  durch  zuf^llige 
auBere  Umstande  be- 
slimmt  wird,  es  ist  da- 
bei  einstweilen  ganz 
gloichgiltig,  ob  es  in 
diesem  Fall  die  Schwere 

oder  das  Licht  ist,  welches  die  Entstehungsorte  der  Glieder  ///  und  IV  be- 
stimmthat.  Von  besonderem  Interesse  ist  aber  noch  die  fort schreitende 
Einwirkung,  die  sich  darin  zu  erkennen  giebt,  dass  die  im  Jahre  4880  ent- 
standenen Glieder  ///  den  Riindern  des  M uttersprosses  noch  immer  geniihert 
sind,  wahrend,  nachdem  der  obere  Theil  des  Muttersprosses  voile  2  Jahre 
(ibergebogen  lag,  ein  Spross  IV  genau  in  der  Mittellinie  auf  der  Oberseite 
erschien. 

Vervollstandigt  werden  diese  Wahmehmungen  durch  folgende  weilere 
Beobachtung:  wenn,  wie  es  haufig  geschieht,  die  Seitensprosse  einer  auf- 


Fig.  i. 
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reehteo  Opantie  so  gestellt  sind,  dass  die  eine  schmale  Kante  oben,  die 
andere  unten  liegt,  wahrend  die  beiden  flachen  Seiten  vertilial  stehen,  daan 
entspriogen  gaoz  gewtflmU6h  die  aeuen  GUeder  solcher  Sproise  ana  der 
niieh  obeii  gdubrtea  Kante  denelben. 

in  all'  diaawi  WahnehuMMigen  erkamn  man  die  Tandeiis,  ehne  RttdL- 
fietil  aaf  die  nogepMiHep  merphelegisehw  yerblHiiitte  die  Entstehung  der 
TegBlalioQaiifHikte  m  m  iekaliairsn,  daai  ale naofa  oben,  aenithwilrta  sam 
¥onM}iiefai  konmeii.  . 

leh  iohloaa  ana  dieaen  Thataaehen ,  daaa  bei  den  Opontien  die  dureb 
vorauagebende  JBinwirimiig  Yon  Sobwere  und  Liebt  bewirlLte  inneni  Prtb- 
daapoaition  our  acbwaoh  anage- 
bildel  iat,  wdl  die  direkte  Bi»- 
wirlLung  iufteter  Krlifte  ao 
energiaab  aiab  gettend  maobt. 
Daber  naternabm  ieb  im  Frllli- 
jabr  4884  einige  Yegetationa- 
▼ennebe  mit  Opiintieii»  die 
allerdinga  adion  Jeia  einige  l»e* 
pierkenawerUie  Aeaoltate  ge- 
liefert  babeoy  die  ieb  aber  elMu 
desatialb  nocb  weiter  fortsetsen 
werde»  da  man  e>  bier  mil 
einem  nngemein  gflnetigen  Ma- 
teriai  zu  tbun  bat. 

Zonlolisfr  wurde  eine  Opun- 
tia  crassa  mit  drei  ttber  einander 
atehendenGUedein,  welche  sebon 
aeit  8  Jabren  im  Topf  einge- 
pflanzt  war,  duzu  benuUt :  Fig.  2 
zeigt  in  /  und  //  die  beiden  ^ 
Ulteren  Glieder  dieser  Pflanze. 

Das  jUngere,  in  derFigur  als  blofies  Anhilnfjsel  erscheinende  fingMitte  Juni 
4881  soehen  an.  einen  kleinen  Spross  aiiszutreihen.  Dieser  letztere  wurde 
ausfzebrochen  und  nun  die  jzanze  Ptlanze  umgekehrt,  wie  es  unsere  Figur 
zeigt,  auf  ein  eisernes  Gestell  ]>o.stirl,  so  dass  der  Topf  c  aufwUrls  gekehrt 
war.  Eine  aus  zvvei  Ilalften  i)eslehende  Metalisclieibe  b  hinderle  das  Hin- 
abfallen  der  Krde  aus  dem  Topf,  Der  ganze  Apparai  stand  ao  einem  son- 
nigen  Ort  iui  Garten. 

Schon  nach  .etvva  i4  Tauoii,  also  Anfang  .luli .  erschienen  vier  neue 
Spross}2lieder,  und  zwar  in  finer  Verlheilunii  an  den  alten ,  w  ie  sie  bei 
normaler  Sleliung  der  I'llanze  sicherlieh  nicht  erschienen  sein  wUrden, 
Dtimlich,  wie  die  Figur  zeiiit,  zwei  neue  Glieder  aus  dem  Gipfei,  aber  an 
der  aufwUrts  gekebrten  Kante  des  alten  Gliedes  ///,  eines,  nUmlich  Nr.  3, 
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In  einiger  Entfernung  mfwttrto  vom  Oipfel  des  alien  GUedes  II,  wad  was 
ungemein  ttbernisobli  twei  nctie  GliMitr  4  nnd  S  mu  d«n  KmtMi  <Im  tfto- 
Ml  GliedM  If  m  wddieai  bei  nomaler  St^lmig  dev  Mbm  sidMrlMi 
ketn  Anstrieb  stattgefonden  ktttte. 

Unsera  Fig.  8  stelH  tibrigens  die  Pflaoie  in  elaem  ipllereB  ZnMaml 
gegen  Bnde  Jnfi  dar,  wo  die  nenen  GUeder  beralta  kftMg  herangewachaen 
waren  nnd  dureh  geotropiaeheKillmimingaB  afoh  aifwlrts  gerlcbtel  baltan. 

Jeden&Us  zeigt  das  Terhalten  dieaer  lungekehrten  Offoilie,  verglidm 
mH  dem  gewShiiUolMtt  Waebatham  aniireeht  stelieBder,  dan  «ine  MBere 
Einwiifcung,  das  Uehi  eder  die  Sehwere  oder  belde  naammeB,  snr  Lek*> 
lisirnng  der  neuen  Vegetationspnnkte  miteiagewiitl  balte.  Als  Naehwfi^ 
kang  des  fmheren  normalen  Zustandes  ktfnnen  wir  es  bemdhten,  dass  die 
Sprosse  4,  2  und  5  an  den  beseiehneten  Orten  gipfelwarCs  enlslanden  afavt, 
dagegen  isi  es  sioherlieh  eine  Folge  der  Umkebrangy  dass  dieSprosse^  nml 
5  so  nabe  aii  der  Basis  der  gansen  Pflanze  aas  den  Gllede  /  entspmngen 
sind :  die  sprossblldende  Substans,  weldhe  bis  nun  AnCeiBg  des  Versucbes 
in  die  Glieder  //nnd  III gipfelwHrts  und  sui^ich  senHhwIins  deb  bewegt 
batte,  1st  nacb  der  Umkebrnng  der  gansen  Pflanae  swn  Tbeil  wmigstena 
rUekgSngig  gemaeht  worden,  sie  ist  wieder  senitbwftts,  alter  diesmal  m 
basipetaler  Riobtung  betrelb  der  alien  Pflamenlbeile  in  Bewegung  geselH 
worden,  um  die  Sprosse  4  nnd  ft  tn  enengen. 

Da  die  bisher  angefUbrlen  Beobachlungen  gar  kefaien  ZweifBl  doiUber 
lessen,  dass  flufiere  Ursachen  ganz  unabhlingig  von  den  »niorpbologieei 
foroesc  die  Bewegnng  der  sprossbildenden  Subslanz  besiimmeD,  so  wttnsdilo 
ioh  nun  auch  zu  erfahren,  wie  es  mit  der  wurzelbildenden  Subslans  in 
dieser  Beziehung  bei  den  Opuntion  sleht.  Zu  dieseni  Zweck  sehnill  ieb  am 
46.  Juli  4884  acbt  ungefttlur  handgroBe  oder  grofiere  Glieder  von  O.  Fieaa 
indica  von  alteren  I^flansen  ab.  Ich  wahltc  dabei  nur  solcbe  Glieder,  welcbe 
an  ihren  Mnlterpflanzen  zufaUig  oder  in  Folge  frtiheren  Welkens  entweder 
ganz  senkrecht  abwOrts  hingen,  oder  docb  sebr  schief  naeh  unten  richtel 
waren,  die  also  in  gewissem  Sinne  mit  den  abwSrts  htlngenden  Zweigen 
der  TrauerbSume  vergliehen  werden  kOnnen,  bei  dMien  also  Sehwere  und 
Licbt  bereits  seit  einem  Jahre  in  einer  Richtung  eingewirkt  batten,  welcbo 
der  normalen  aufrechter  Sprossglieder  entgegengejsetzt  war.  Ob  diese  Vor- 
sichtsmaBregel  ftlr  meinen  Versuch  entscheidond  odor  wesentlicb  ist,  ver- 
mag  ich  bis  jetzl  nicht  zu  bestimmen,  jedenfalls  ist  das  Resnltat  ein  meinen 
bekannten  Ansichlen  durdiaus  enisprecbendes,  sogar  liber  Erwarten  deat- 
liches. 

Die  acht  abgeschnillonen  Glieder  wurden  in  zwei  Gnippen  eini^otlieili 
und,  nachdem  sie  zwci  Taut-  iielciien  haHen.  nni  die  Wunden  abtrocknen 
zu  lassen.  folcondermaBen  in  Topfe  mil  Krdo  eincopflanzt. 

\.  GrupjH' :  vier  SlUck;  die  abgeschnittene  Basis  wird  in  die  Frde  L'e- 
setzt,  wie  gewohnlich  l>ei  der  Vennebrung  der  Opuntie,  aber  jede  PUaaze 
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•  nmsit  dem  Topf  umgekebrt,  so  wie  in  Fig.  2  auf  em  Gestell  gesetzt,  an 
einem  sonnigen  Oii  in  Gaileo.  Am  4  6.  September,  also  naoh  achtWochen, 
wurden  4i«8e  Pflani^ii  aiiagetopft  md  ooDStaliit,  dass  sich  aus  der  wati- 
read  der  Venniflliiiell  avfwttite  gekotirtMi  IMt  jades  Opontieiigliedes  ein 
vioiitiges,  himderlAlUlg  varawai^lea  WnnelsyfllMD  In  der  Bide  entwiokelt 
batteb  Das  wftrde  also  anscheinend  ganz  den  Ansiehten  Vtanm^  snt- 
spreofasn;  obclaiob  die  Moorpbologisclie  Basisi  aufwM  gekehrt  war,  batte 
doch  sie  allsinWvneln  erseugt,  und  iwar  gleiobmlifiig  bei  alien  vierExem- 
plarsn.  Indessen  ist4ieser  Brfolg  nicbt  der  einiige,  wie  die  Tier  anderen 
StUeke  ssigen* 

Die  vier  Glieder  der  S.  Gnippe  wurden  In  ungekelirter  Lags  in  die 
Erde  je  eines  Tepfes  gqiflansl,  naohdsm  an  dem  Gipfel  eines  jeden  Gliedes 
ein  i-*3  em  Isagss  SMick  qosr  abgesdinitten  war,  um  eine  WundflUcbe 
lor  FiUrdening  der  Wnnelbildung  heniistellen.  Der  Gipfelllieil  jedcs 
Gliedes  Iiefiuid  sioh  also  in  der  Bnis,  das  BasalstOek  ragte  frei  in  die  Luft 
hinans;  disss  vier  Exemplsre  blieben  nnn  so  olme  Umkehrong  stehen. 
Der  Gipfeltbeil  war  also  abwttrts  gerichtet,  aber  durcb  die  Erde  verdonkelt 
und  fenehi  gelialien;  die  Basis  ragte  sufwHrls.  —  Als  nun  ebenfells  am 
16.  September,  wie  vorbin,  die  Pflansen  ausgetopft  und  nntersuoht  wur- 
den, fimd  sieh,  dass  drei  Exemplars  keine  Spur  von  Wuneln,  weder  an 
der  aufwlrts  gerichteten  Bssis,  nook  an  dem  in  Erde  steckenden  Gipfel- 
tbeil gebildet  batten ;  nur  das  alteste,  mit  einer  dUnnen  Korklamelle  tlber- 
logene  Glied  verhielt  sich  anders ;  es  hatte  am  Quersehnitt  des  in  Erde 
befindlioben  Gipfels  drei  Wdneln  gebildet,  swei  kleinoi  von  einigen  Gen- 
timetem  Lange,  and  eine  groBe,  vielfMsh  verzweigte  Wurzel. 

Dieses  Aesuitsi  wSrs  nosh  isomer  gttnstig  fttr  Vocrting's  Auffassung. 
AUein  ich  sagte  mir,  wenn  die  Ton  mir  angenommene  Pradisposilion  aus 
frttherer  Zeit  her  besteht,  so  muss  es  Schwierigkeiten  ftlr  die  Pflanze 
hahen,  diese  Pradisposition  nach  der  Unikehrung  duroh  direkte  Einwir- 
kung  auBerer  Kriifte  zu  (Jlberwinden,  und  dies  muss  sich  vor  Allem  darin 
gellend  machen,  dass  eine  ISngere  Zeil  dazu  gehOrt,  die  wurzelbildende 
Substanz  innerhalb  der  umgekehrten  Opuntienglieder  aus  der  frllheren 
basipetalen  in  die  nunmehr  akropetale  Richtung  zu  bringen,  und  diese 
Ansicbt  hal  sich  bestUtigt.  Die  unlersuchlen  Exemplare  wurdon  am 
46.  September  sogleich  wieder  in  derselben  Lage  in  die  Topfe  einge[)llanzt 
und,  als  os  Ende  Oktober  kali  wurde,  an  oinon  warmen  Oi*l  im  Zimmerge- 
slellt.  Kine  neue  Untersuchunfj;  Knde  Novcmher  er}<jab  dann,  dass  auch  ein 
zweilps  Exemplar  eine  und  iwiw  vielfiillig  verzweif^te  Wur/el  gebildet 
hatle,  die  aus  dem  Umfani^  dor  Schniltfliiche  des  in  dor  Erde  steckenden 
Gipfels  kani.  und  oiiie  drille  Besichtigung,  MiUe  Janqar  4882,  ergab  Wurzel- 
biidung  auch  an  einem  dritten  Exemplar. 

.ledonfnlls  bevveisl  der  Versuch,  dass  bei  der  Opunlie  die  wurzelbil- 
dende  Substanz  auch  in  akropetaler  Kichtung  sich  ansammehi  und  zum 
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Vonoheiii  kommen  kann,  wenn  der  Gipfel  Monate  lang  abwMrts  gekehrt, 
feueht  und  dunkd  isl,  was  Ja  ftlr  die  WnneiUldung  immer  mit  ent- 
8ch«idet,  wie  ieh  sohon  vor  M  lahren  geieigl  babe.  Zugleieh  seigt  sich, 
dass  die  wunelbildende  Snbatanz  in  akropetaler  Rfditimg,  selbal  wenn 
Sohwere,  Feuohtigkeit  und  Finatoraia  luaammeiiwitkeii,  nor  naflli  laiigar 
Zeit  daliin  gelangt,  an  dam  abwirts  gekatwlan  Gipffsltlieil  in  Pann  von 
Wuneln  henromitraten,  waa  mainer  Anaieht  naah  daraof  kittwairt,  dMa 
fUr  die  wunelbildanda  Subatani  eine  atarke  PMdiapoalCien  ana  dar  fra- 
lieren  nonnalen  Slellong  der  Pflanse  her  besteht.  Lelateraa  wird  audh  ds- 
duroh  bewieaan,  daaa  bei  der  eraten  Gruppe  meiner  YerraekaiiAaoien  an 
der  aufWVrta  geriehteten  Baaia  der  GUeder  aelir  Imld  and  aehr  krtfUge 
Wuneln  enCatanden,  wobai  jedech  nieht  tu  yergeaaan  iat,  daaa  auali  bfer 
Donkelheit  und  Fenohtigkeil  die  beatehende  Pridiapoaition  neeh  begOo- 
atigCen  und  daaa  dieae  drai  Faktofan  dam  einiigen  PdLtar:  dar  diraklen 
Einwiikung  der  Sehwere,  entgegenalanden. 

JedenfeUa.zeigt  der  Veriauf  des  giinzen  VersucheSi  dass  •morpho- 
logical foroest,  wie'ea  Fraiicb  Diiwnr  nennt,  ehea  so  wie  die  Wirkung  von 
SpiUe  uifd  Basia  YOcaTma'a  nieht  nor  llberflllssige,  sondem  unrichtige 
Annahmen  aind. 

Yersucbe  mit  Ibladiantha  dubia. 

Dieae  interessante  Gueurbitaoee  erzeagt  an  ihren  sehr  langen,  aber 
aehr  dttnnen  Wnrzelfiiden  unterirdische  Knollen  von  der  GroBe  der  Hasel- 
nttase  bia  su  der  mittelgroBer  Kartoffeln.  Dieae  Knollen  sind  Anschwellun- 

gen  der  dUnnen  Wurzelf^den,  deren  LSingenwachsthum  jedoch  durch  die 
Knollenbildung  nieht  unterbrochen  wird;  roan  findet  daher  im  mittleren 
Veriauf  eines  i — 2  m  langen  Wurzelfadens  4,  2 — 3  Imollige  Anschwellan- 
gen,  welche  ein  vierkantiges  Prisma  mit  abgerundeten  Ranten  darstellen : 
der  Querschnitt  einer  Knolle  ist  ungefSLhr  quadratisch.  —  Im  Herbst  geht 
die  ganxe  Pflanze  aamrot  ihren  Wurzelfsiden  zu  Grunde  und  nur  die  Wunei- 
luioUen  persistiren  Ober  den  Winter.  Durch  die  Fahigkeit  derseiben,  neue 
Pflanten  zu  produciren^  wird  Thladiantha  dubia  auf  gllnstigem  Boden 
geradezu  ein  lastiges,  kaum  auszurottendes  Unkraul,  da  die  regeneralions- 
fahigen  Knollen,  oft  \ — 2  m  von  der  Mullerpflanze  enlfemt,  iiii  nUchsteu 
FrUhjahr  none  Pflanzen  produciren.  Auf  diese  Weise  war  ein  botnicht- 
liches  Areal  unseres  Gartens  von  der  Pflanze  occupirt.  iirul  als  u  li  im  Frtlh- 
jahr  4880  eine  L;roBe  Zahl  der  Wurzelknollon  ausgraben  licB,  fanden  sich 
an  den  lolzteren  schon  am  18.  April  zahlreiche  Sprosse  und  junge.  neu 
ausgetriel»one  Wurzeln.  Diese  Wurzein  entspringen  aus  alien  vier  flachen 
Seiten  der  Knolle;  die  Sprosse  dagegen,  welche  zur  genannten  Zeit  sohon 
1 — 2  cm  lane  vvaren,  zeigcn  eine  ganz  bestimmte  Orientirun;:,  die  offenbar 
auf  eine  gcotropische  Einwirkung  schliefien  iMsst:  liegt  die  tLnoUe  hori- 
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zontal  (gewuhulich  ist  sie  nicht  kugelig,  sondern  in  die  Liioge  gezogen ; ,  so 
entspringen  s^mmtliche  Sprossknospen  auf  der  naoh  oben^  d.  h.  zenith- 
warts  liegenden  Seite ;  ist  dagegen  das  eiBe  Bnde  der  Knolle  aufwtfrts  go- 
riohtet,  so  entspringen  sammtliche  Sprossknospen  aos  dem  naoh  oben  ge- 
rielitecen  Ende,  rinss  mi  dm  Pnaicl  hemin,  da«  akfopfltiite  Wimaleiide 
aus  der  KnollA  wiiler  pnmcbam  war. 

Die  BeolHMsiilBBg  sahbreUsber  KnoUen  lisft  daber  kelBi«  Zivvifel,  dais 
bier  ein  gttnstiges  Material  filr  meine  UntarMobimg  varliege.  UtM  triM 
jedoeb  noeb  aw  bemderas  lleiMnt  bervar:  dia  BnUtabimgwirta  der 
Sprossknoepen  sind  iwar  immer  lenitbwarts  orieatirt,  was  ofiisnbar  dnreh 
die  Sobwerfaraft  bewbfcl  aain  muss,  aufterdem  abar  maebl  siflh  sebr  da«t<* 
Ueb  das  Siraten  gaUead,  die  SproistaiospeD  am  akiapelalaB  ElDde  lu  er- 
xaugen.  Da  Damiicb  die  Knolle  eine  blofie  Anscbwellung  des  Wiunelladena 
ial,  BO  bat  man  an  ibr  afai  akropelalaa  and  aba  baatpaialeB  Ende  tu  miler* 
acbekian.  In  diasar  Benebong  slimml  alio  die  WuraeUcnoUa  Ton  Tblfr- 
dianlba  mil  der  Karlolfelknolle  ttlMfain :  wann  aaoh  bei  diaaar  iatitafao 
die  Sprossknospen  aHaraeila  eotstabea,  so  aind  doab  bekaanllieb  die  dem 
flJoropelalen  Ende  der  KaoUa  genSbarten  die  krifligalan  nnd  ram  Anstrei* 
ban  fiUiigstan,  wenn  aaab  dar  Unteracblad  swiaeban  Obar-  nnd  Untanaita 
ttvr  wanig  lianronritt.  Attain  dieae  in  dar  FOrdarang  der  akropeCal  ge- 
leganen  Spivsae  bervarbratande  AbAliobkeii  swiaehen  den  KnaUan  dar 
Tbladiantba  nnd  der  Kartoffel  widerspricbt  dnrdbaoa  dar  van  Y6cmu» 
anfgealelilan  fonaalen  Kegel,  indam  ar  pag.  86  seinae  genannten  Werkea 
aagi:  »8taiigel  und  Wunel  enaagan  an  ihren  Spitsen  (sell  beifian  an  ibrem 
akropetalen  Ende)  das  ibaan  morpholegisob  Glaiabe,  an  ihrer  Basis  das 
ibnen  morpbologisoh  Entgegengeselita.c  Das  gilt  mm  freilich  fUr  die  Kar- 
toffelknolle,  die  bekanntlich  ein  an^eschwollenes  unterirdisches  Spross- 
endo  darstellt,  es  gilt  aber  nicht  fUr  die  Knolle  von  Tbladiantba,  welche 
die  Anscbwellung  eines  Wnneifadens  ist  und  doch  an  ihrem  akropetalen 
Ende  vorwie^end  Knospen  erzeugt,  die  also  nacb  der  Wunelspitse  bin  in 
grOfierer  Zahi  oder  allein  auftreten. 

lob  babe  nun  im  Laufe  der  Jahre  1880  und  4884  eine  gr^Bere  Zabl 
von  Yegetatfonsversuchen  mit  den  Knollen  von  Thladiantha  dubia  anga- 
Sielit,  von  denen  ich  hier  nur  einen  Theil  bescbreiben  will,  da  sio  im  We- 
sentlicben  alle  dasselbc  Resultat  geliefert  baben.  ZunUchst  warden  am 
48.  April  4880  sieben  Knollen,  nachdem  die  schon  vorhandenen  Trie!)e 
abf^ebroch^n  waren,  so  in  Erde  gelegl,  dass  diejenige  Seite  oder  dasjenige 
Ende,  an  welchoni  die  Knospen  izesessen  batten  (also  die  vorher  aufwiirls 
gekehrle  Seite \  nuninehr  abwiirls  zu  lieeen  kamen.  Am  ^0.  Juni  waren 
aus  5  lopfen  kraftige  Laubsprosse  emporgescbosseu  und  die  ausgelopften 
Ptlanzen  ergaben  Folgendes : 

Eine  horizontal  gelegte  Knolle  hatte  6  Sprosse ;  2  davon  ganz  am 
Yorderende,  je  einen  o&chst  dem  Yorderende  reclits  und  links  und  ^  etwas 
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•ntfenter  «iif  der  naeh  unteii  gekefarten  (frtber  oberen  Stilt) ;  lahlreiohe 
Wnnein.  aus  dsn  PtonkoD  yod  hinten  Us  yotb,  kdna  bob  dor  jetngMi  Ober- 
86ito,  d.  h.  der  frOheM  Unteneite. 

Yier  andera  KnoUeD,  mil  den  YordereBds  abwlrto  Id  die  Brde  ftlagl, 
haben  nnr  vm  dieieiB  i— 3  THebe;  dioM  dicbl  tm  Toffdertoda,  wetohaa 
jeto^  nnten  liegl  (froher  also  oben  lag) ;  aia  kaounaii  abar  niohl  blaB 
ainar  Saita,  aoadani  lingB  ma  das  VoidaMda.  Wwiabi  ana  alias  4  Fllehan 
dar  Kaaila,  ana  BIntaraiida,  Milta  and  Vordaranda. 

Daa  Baanltat  diasas  Vemiflfaes  UM  sieh  dahin  lusauianiiuaea :  dia 
orgaabildenden  Stolfo  waran  achoa  v«c  dam  Begion  daa  Venocbaa  in 
voriges  Herbal  wid  Winlar  lokaliiirt;  dia  immitftalbara  dirakta  IKswiiw 
kmg  der  Sohwara  an  den,  wHhrand  daa  Yemicbaa  mngekahiiaa  KDoUan 
dahar  vardaakL 

Der  folgende  Veranob  baaUttigi  dies  und  zeigt  zugleiob»  daaa,  wean 
die  Lokaiisirung  der  neuen  Spraaalmaapaii  an  der  l^naUa  von  vombereia 

dem  Einfluss  der  Sohwere  unterliegt,  auch  keine  sogenannte  niorpho)o> 
gisehe  Eiawirkimg  atattfindet.  Am  48.  Juni  4880  wurden  drei  groBe  Tdpife 
mit  Ptlansen,  die  aobon  30*-*50  cm  lange  Laubsprosse  in  der  Lufi  anU 
wickelt  hatten,  umgekehrt  auf  die  bekannten  Geslelle  im  Garten  gaaaM 
and  der  Boden  der  BlumenUtpfe  sorgffiltig  lerirttmmeit  cmd  vgUig  weg- 
genommeDy  wie  bet  Fig.  4 ,  peg.  479.  Am  gaoannien  Taga  waffea  jadoab 
adion  einige  Knollen  angelegt. 

Am  25.  Juli  wurde  zuniichst  ein  Topf  untersueht;  es  waren  aufier  dar 
Mutterknoile  5  andere  vorbanden,  von  denen  2  noch  gar  keine  Sprosse  ge- 
triebon  hatten.   Die  3  anderen  besaBen  bereils  Sprosse  von  einigen  Miiii- 
metem  bis  %  cm  LUnge.    Eine  schon  vor  dem  Versuch  gebildete  Knolia 
hatte  ihre  damalige  Unterseite  dem  Boden  (ics  Blumentupfes  fest  ange> 
presst,  nach  \\Vi;n;Uimo  ties  Topfbodens  wUhrend  des  Versvichcs  aber  frei. 
Auf  dieser  urspriinjilichon  I'nterseite  der  knollc  war  keine  Spur  von 
Sprossknospen.  aber  auch  k«'ine  auf  der  ursprUnglichen  Oberseite ;  nur  auf 
der  cinen  Flanke  waren  6  paarweise  geslellte  Knospen  entstanden ;  alle 
Soiten  der  Knolle  batten  Wurzeln  getrieben.  —  Eine  andere,  kleinere 
knoUe  war  ehen falls  schon  vor  detn  Versuch  entstanden  und  dem  Topf- 
boden  angepressl.    Sie  hatte  auf  der  ursprUnglichen  Oberseite,  WiUirend 
des  Versuches  also  abgekehrtcn  Seite,  cinen  kriiftigen  Spross,  auf  einer 
der  Flankon  eine  Knospo,    auf  der  ursprUnglichen  Unterseite,  die  al)er 
\Niilirend  des  Versuches  aufvviirls  lag,  drei  kleine  Knospen.  —  Kine  wei- 
tere  Knolle.  oflenbar  jUngcr  als  die  vorigen  und  wJlhrend  des  Versuches 
entstanden,  hatlo  eine  Knospe  auf  einer  Flanke,  drei  soU  lie  auf  dt  r  ur- 
sprUnglichen Unlerseile,  d.  h.  auf  der  Oberseite  wJlhrend  iles  Versuches. 
Als  Ergebnis  dieser  Beobachlung  am  25.  Juli  steilt  sich  heraus.  dass  <lie 
beobachteten  Knollen  schon  vor  dem  Beginn  des  Versuches  bezUglich  der 
Sprossbildung  beeintlusst  worden  waren;  trotzdem  ist  ersicbUich,  dass  von 
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4  2  neuen  Knospen  an  3  Knollen  nur  eine  Knospe  auf  der  ui-sprUnglichen 
Oberseite  der  alt€sten  Knolle  gebildet  ist;  6  Knospen  sind  auf  der  ur- 
sprllnglichen  Unterseite,  also  wahrend  des  Versuches  auf  der  Oberseite 
entstanden,  5  Knospen  an  den  Flanken,  und  fwar  an  diesen  lenitbwflrta 
gerOckt. 

Am  88.  September  wwden  die  beidiik  andereD  Bxemplare  eusgetoplt 
Im  eraleo  Tepf  flmdeo  4)  eine  sthr  grofie,  4S  em  lang»,  9  enl 
dioke  Knolle,  die  elllNibar  eohoii  vor  dem  BegiiiB  dee  Venuolies  Torhendeii 
war;  ale  bat  einen  Sproas  am  akropelalen  Ende  aua  der  Unteneite  (fro* 
beren  Obeneite),  der  8  em  leng  ist,  und  8  kleine,  je  4  em  Imge  Sprosae 
aaber  am  akropelaleii  Ende  ana  der  OberBeite.  —  9)  40  aeae  KBoUen  veii 
meiat  Haaelniiasgrofie,  eine  jedoeb  7  em  laag.  Mehrfieb  kommeo  an 
■leterlangeft,  an  den  WHnden  dea  Topiea  beramgewundenen,  dttnnen 
Wurselllhien  8—3  KnoUen  hinter  einander  vor;  In  gwei  Ftilen  entapringt 
ein  45  cm  Umger,  krUfUger  Sprtei  anf  der,  wttbrend  deaTeranebea  lenitb- 
wirta  gskebrten  Selte  der  aebr  dttnnen  Wunel  aelbet,  ao^u*  in  efaier  Bnt- 
fernung  ven  M  em  von  der  Knolle.  Tielfach  kemmen  kleine  Knoapen  ein* 
Mtai  ana  der  Zenitbeelte  fidenlbrmiger  Wuneln.  —  Die  Sproeae  ana  den 
Kndlen  aind  amnmtiieb  dem  akropetalen  Bnde  deraelben  genlbert:  eine 
Knolle  bat  8  krlftige  Sprosse  ana  der  einen  Flanke  dioht  neben  dem  api* 
ealen  Ende, — eine  KnoUe  -besltet  i  kleine  and  eine  8  em  lange  Kneape,  alle 
in  einerReihe  geordnet,  anf  der  lenHbwartB  gekebnenSeHe  am  akropetalen 
Ende;  —  eine  KnoUe  bat  5  Sproaae  (4'^  em  lang),  davon  8  ana  der  Ober- 
seite, je  einen  ans  der  Flanke  recbta  nnd  linka ;  ^  eine  Knolle,  die  mit 
dem  dm>petalen  Ende  aufvearta  lag,  hat  5  Sproaae,  alleeitig  rings  nm  daa 
akropetale  Ende  geordnet;  —  die  grttfite,  7  cm  lange  Knolle  hat  8  groBe, 
5— 6  em  lange  Sprosse  nnd  2  kleinere;  davon  ein  groBer  aus  derUnter* 
seite,  ofTenbar  vor  dem  Versnch  Oberseite,  die  2  kleinen  jedodi  ana  der 
Zenithseite  wibrend  dea  Veraacbee  entatanden,  ein  groBer  Sproas  aos  der 
linken  Flanke. 

In  dem  2.  Topf  fanden  sich  am  28.  September  41  Knollen  von  HaseU 
nuss-  bis  Wallnussgrofie;  an  2  Wurzelfaden  je  2  KnoUen  hinter  einander. 
—  Eine  Knolle  besilzt  am  akropetalen  Ende  4  Sprosse  aaf  der  Oberseite 
nnd  an  dem  fodenformigen  Wnneltbeil  sitst  auf  dessen  Zenithseite  eine 
lange  Reihe  von  10  kleinen  Knospen.  —  Eine  Knolle  tr^gt  am  akropetalen 
Ende  6  Knospen  bis  zu  1  cm  Ltlnge  auf  der  Zenithseite ;  —  ebenso  eine 
Knolle  am  selben  Faden  4  Knospen;  - — eine  Knolle  mit  2  Gruppen  von 
Knospen  neben  dem  akropetalen  Ende  auf  der  Zenithseite,  jedo  Gruppe 
hat  5 — 6  kleine  Knospen  ;  —  eine  Knolle  nut  einer  Knospe  auf  der  Zenith- 
seite. fast  in  der  Mitle,  voni  akropetalen  Kndo  entfernt;  —  <Mne  Knitile, 
haselnusstiroB.  Iiat  5  —  6  Knospen  auf  dor  Zonithseito.  clem  akropetalen  Ende 
genJihert,  eine  dieser  Knospen  ist  Uher  die  Krde  hinausj?ewachsen  und  hat 

5  Laubblatter  entwickell;  —  2  dicht  hinter  einander  iiegende  grofie 
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KiMltoD,  yon  deoen  die  eiDe  4  Knospen  (bi«  w  5  cm  Utnge)  auf  der  Ze* 
nilhseite,  in  der  Mitte  ihrer  Lttnge,  b«6iUi»  die  andere,  vordere  Knolle  hat 
je3— 4  Knospen  [K — 4  cm  lang)  auf  cJer  rechtoftund  linken  Flanke.  neben 
dem  akropetalMl  Knde,  und  auBerdem  7  SproMe  auf  ihrer  ZeDilhseite, 
diohi  am  akropelalen  Eode;  2  von  diesen  Sprossen  sind  Uber  die  Erda 
hinausgewachsea  and  feabfio  Unbblllit«r  erzeugt;  —  eine  Knoiie  mil 
40  kleinen  Knospen  und  einer  ausgewachaenen  mit  L«ubl>lHtt«>rn ;  diese 
•Ue  oberhalb  dos  akropeUdm  Bndea  aiia  d«r  ZeaiUiMiie  dor  knoAle  ooi- 
apningen. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  lautet  dahin:  ketne  einzige  der  n«a 
«[itslandenen  Knollen  hat  eine  Knospe  ;<uf  der  wahrend  des  Versuches  ah- 
Wttrta  gekehrien  Seite  erzeugt;  wo  Knospen  auf  dioser  Seite  zu  fimlen 
sind,  bleibt  kein  Zweifel,  dass  aie  scbon  vor  dem  Vecsucii  auf  dor  damn- 
ligen  Oberseite  angelegt  waren. 

Iiii  Marz  4881  wurden  je  2  grofie  Knollen  in  3  groBe  Tdpfe  gelegt 
und  in  gewtthnlicher  Lage  so  iange  stehen  gelassen,  t)is  die  Laubtriebe 
8 — 10  cm  hoch  aus  der  Erde  heraus  waren.  — Am  9,  Mai  wurden  die 
3  Tbpfe  umgekehrt  auf  unsere  Gestelle  gesetzt  und  die  BOden  der  Tdpfe 
ausgeschlagen ;  die  erwiihnten  Laubsprosse  musslen  also  abwarts  wachsen, 
sie  bliebeu  dessbaib  im  baufe  des  Sommers  bis  fiode  Septombor  xiemiick 
schwach,  nur  1 — 1,5  m  lang,  blUhten  auch  nicht. 

Am  8.  October  unlersucht,  ergab  sich  Folgendes :  von  den  6  MuUer- 
knollen  haben  die  grOBlen,  ahniich,  wie  es  die  Kartoifein  im  Keller  thun, 
dichl  aufsitzende  BrulknoUen  getrieben,  theils  auf  der  Zenilhseile,  iheils 
seitwarls.  Aus  diesen  und  einer  neu  entstandenen  Wuraelknoile  entsprau- 
gen  auf  der  Zenithseite  zusammen  10  Knospen,  alle  klein,  aber  keine  ein- 
zige  auf  der  abwiirts  gekehrten  Seite.  —  Ks  haben  sich  an  den  6  Pflanzen 
nur  11  kleine  Tochterknollen  an  langen  Wurzelfaden  tiebildel:  an  all' 
diesen  Knollen  sitzen  einige  kleine  Knospen  nur  auf  der  Zenithseite,  keiiie 
einzige  auf  der  Unterseite. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  besltttigt  also  das  vorjahrige,  und  ganz 
allgemein  ist  auszusprechen,  dass  an  den|Knollen  vonThladiantha  dubia  die 
Knospen  ausschlieBlich  an  der  wfthrend  ihrer  Bildung  seniUiwirts  liegen- 
den  Seite  entspringen,  und  dass  aufieniem  vermOge  efiMr  innefwi  Diapo- 
sitioB  das  akropeude  Ends  bei  der  Knoapenbiidung  bevonogt  ist^  wm, 
wie  sobon  erwllhnt,  der  you  Vdcnmo  atifgeatellten  RegeL  widerspriohi. 

Versuche  mit  Dioscorea  saliva  und  D.  Japonica. 

Icb  babe  in  den  Jahrea  4880  and  f88i  sebr  sablraiobe  Tersuefae  mil 
den  Knollen  dieser  Pflanxen  ausgeftthrt.  BekannUich  aind  diese  KnoUeQ 
langgesogen,  kenlenfbrmig,  suweilen  60 — ^70  cm  lang,  an  Ibrem  Unterende 
h — Gem  dick.   Ersi  durch  meine  VegetationaverBttche  tlberaeogte  Icb 
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mich,  (lass  diese  nach  unten  viel  dicker  werdenden  Knollen  echle  Wiirzein 
und  zwar  Hauptwiinseln  sind,  die  aber  nur  in  ihrer  Jugend  sich  als  solche 
deutlich  erkennen  lassen,  spelter  dit*  Wurzelhaube  verlieren  und  auch  in 
ihrer  anatomischen  Struklur  nicht  mehr  als  Wurzeln  zu  erkennen  sind. 
Ini  Herbst  sterben  die  Pflanzen  mil  Ausnahme  dieser  senkrecht  ini  Boden 
steckenden  Knolle  ab,  die  ini  nachsten  Frtlhjahr  aus  ihrem  dtlnnen  Obep- 
ende  neue  Sprosse  entwirkell  und  dal)ei  von  Jahr  zu  Jahr  an  Grt>Be  zu- 
Dimmt  und  dUnne  N'Mhrwurzeln  austreibt. 

Ich  habe  nun  grttBere  und  kleinere  derarlige  Knollen  dureh  Quer- 
sehnitte  in  3 — <0  Sttlcke  zerschnltlen  und  diese  entweder  in  ihrer  nor- 
maleo,  oder  in  der  umgekehrten  Lage,  oder  auch  horfaontal  in  Erde  ge- 
kgl.  An  jedem  Stuck  entstand  wenigstens  Eioe  nene  Pfittue.  Oas  Ober- 
raschende  bei  der  Regeneration  ist  in  dtes«m  Fall,  daaa  nielil  etw«,  wie 
gewQlnilidli  an  gewiaaan  Stellen  dea  llotleratoekes,  Sprosse,  md  an  an- 
deraii  Stellaii  Wwrceln  ent«leliett;  cwar  treiben  die  altan  StOoka  aelbat 
aooh  sella  Wnnelftdan,  Main  die  Hanptaaehe  fat,  dasa  ana  gewiaaen 
Pnnkten  def  atten  KuoUaMllloke  junge  Pflatisen  cntapriogen,  welche  aioh 
genaii  sa  wie  Juflge  EeinftpianiOB  verhaiten,  d.  b«  aa  antwiokail  aloh  jadaa- 
mal  unterhalb  einea,  die  Baaia  dea  Spreaaaa  beiekliiieiideft  MederMattae 
eine  von  Tomherein  aebr  krflftige  Hauptwunel,  welobe  apflter  sa  der  be- 
acbriebenen  Knolle  abachwiUt,  aenkraeht  abwttrla  wliobat  vndi  wie  ieb 
mieh  ubenengt  habe,  in  iioheni  Grade  gaotrepiaob  fat;  aufwttrta  Ton  dem 
genannten  NledeiMatt  wMhat  ein  Sproaa,  der  erat  einige  andere  Nteder- 
blHlter  und  apliter  eberbalfo  der  Bnle  kisMge  LanbUstler  enengt;  mil 
eitiem  Wort,  daa  Gebilde,  welebea  aa  etnem  alien  KnoUenatOek  enlaleht; 
▼erlittt  aieh  in  Jeder  lettebong  wfe  eine  neve,  fon  vomberein  ana  Hanpi- 
wnrxel  nnd  Hanptaproaa  beatehesde  Pianse. 

Waa  mnn  den  Ort  betrifft,  wo  dieae  jnnge  Pflanie  ana  dem  KnolieiH 
aitek  emapringi,  »  laaal  aich  nnr  daa  Bine  mit  BeBlbnmlheit  aagan :  nfe- 
nala  ana  der  Jlille  einea  Qoeraebnlttea,  fttr  gewOhnlMi  dieht  am  Bande 
einee  aolohen,  oder  sehiiner  ana  der  Oberfliiche  aeitllch  an  dam  Sitlek. 
Liegt  daa  KnoUenatOck  horizontal,  so  wttchst  die  game  Pflante  gewohnlieb 
an  einem  mtersten  Punkte  eines  Querschnittes  heraus. 

Was  nun  aber  die  clwaige  Einwirkung  der  Sebwere,  Oder  im  Sinne 
VdCBTiifo's  der  Spitze  und  Basia,  betreffa  des  Ursprongsortea  der  neuen 
Pflanzen  betriflt,  so  ist  es  mir  trotz  der  grofien  Zahl  der  gemachten  Ver- 
anebe  bis  jetzt  nicht  gelungen,  ein  bestimnites  Resultat  zu  erzielen:  die 
Jimgen,  jedesmal  aus  Hauptwurzel  und  Spross  bestehenden  Pflanzen  ent- 
apringen  aus  dem  baaalen  oder  akropetalen  £nde  oder  aua  der  Seile  eines 
alten  KnollenstUckes,  gam  gleicbgaltig,  in  weU  he  I.^ge  man  das  letztere 
gebracht  hat.  Ich  gehe  gem  zu ,  dass  eine  Statistik  von  vielen  Hunderten 
oder  Tausenden  derartiger  Regenerationen  einen  bestimmten  Einfluss  der 
Sebwere  wiirde  erkennen  laaaen;  jedenfoUa  ist  derselbe  aber  in  hohero 
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Grade  verdaekt  diirab  aadm  UnftSade.  lob  glaiibe  jedoeh,  dan  wahran 
Saohvarhah  am  nVahstan  lu  kamman,  wann  iab  ant  iwai  hiar  in  Balnaht 
kommenda  Pttnkla  hinwaiaa:  4)  tai  die  KnoUa  iwar  wmprttagliali  aiaa 
Pauptwunal,  apllter  jadaah  varUart  eia  diaaan  Gharafctar  ainaa  baaUmmlao 
Ofigana  iind  nimmt  die  BigaDaalHifi  afaiaa  blaftan  RaiervaalaflOMiAltan  an, 
ihiiliah  wia  daa  EndoBp^m  emaa  Samana ;  8)  antapringan  m*  diaaam  nan* 
tralea  Reaarvealoflbahalter  nioht  vafainialta  Spnaaa  imd  WunalB,  wia 
aonal  an  abgesehnittanan  PflanianstllekaB ,  aandam  aa  aatatahi  jadaanal 
aina  gaABa,  ana  Baupilwunal  and  Haupcaproaa  baalalianda  Pflanaa,  ihnlieh 
wia  in  ainam  Saman  aina  game  Pflanaa  naban  deaa  Eadoaparm  aieb  Uldel. 
Bai  diaaem  Saehvarbalt  anabeint  aa  nun  ainigNinaBan  wUttrliah,  daaa  an 
Jaden  baHabigan  Pnnkl  aines  Knallanalllokaa  die  Reganaffatiaft  atattPndat, 
beBondara  daaibalb,  wail  falar  in  diaaam  Fall  die  wnnelbildande  imd  apraaa- 
bildenda  Snbatatja  niebi  ana  vanaiiiadanao  Pnnktan  dea  regeneniCiana- 
fHbigan  Stttolwa  harvartretaBi  aondam  an  deraalben  Stella  eine  Bmbrya- 
anlage  bilden,  an  welober  nunmehr  erat  naobliilglich  die  Saheidung  ynm 
Wnnel  und  Spross  einiritt.  Vor  dieser  Soheidung  ist  die  organisatiana- 
f^hige  Substanz  oder  der  primttre  Vagetalianapmakl  ain  belreSii  der  afgan- 
bildanden  SloffB  nentnilea  Gebilda. 

§9. 

fia  liandelt  sich  bai  dem  jetsigen  Stand  unaerer  Kenntnisse  wait  waoi- 
ger  danim,  Gestaitungsvorgange  im  Pflanxenreich  im  Einzelnen  genau  anC 
pliyaikaliaeh-fdiamiaGbe  VorgUnge  zurUokzufUhren ,  als  vielmehr  darum, 
naobzuweisen ,  dass  tlberhaupt  zufalHge,  pbysische  Eingriffe  ini  Standa 
sind,  vegetabilisclie  Gestaltungsvorgange  hervorzunilen.  Durch  letzterea 
namlich  wird  eo  ipso  bewiesen ,  dass  die  sogenannlen  morpbologisehea 
Processe,  wie  alle  Ubrigen  physischen  und  diemischen  Vorgtfnge ,  in  der 
Natur  causa!  begreifbar  sind,  wenn  wir  auch  gegenwJIrlig  keineswegs  die 
Verkeltung  cler  lirsacheii  im  Einzelnen  nachweisen  k5nnen.  Aber  damit 
dieser  Weg  der  Forschung  angebahnt  worde,  mUssen  eben  die  alien  mor- 
phologischen  Vorurtheile  heseiligt  sein,  denn  was  die  hisherige  Morphologie 
in  (iogensalz  zu  der  Natur\vissonscbaft  slellte,  war  oben  der  Umstand,  dass 
von  einer  causalen  RegrUndung  der  fragiioben  firacbeinuDgen  Uberbaupi 
gar  nicht  weiler  geredet  wurde. 

In  diesem  Sinne  hob  ich  schon  in  dem  ersten  Aufsalz  (iber  Sloff  und 
Form  pag.  453  folgendon  Ausspruch  Hanrtbin's  desshaib  hervor,  weii  dieser 
den  wabren  Sinn  der  bisherigen  (zumal  von  Ai.examdbr  Brain  und  seiner 
Schule  verlrelenen  Morphologie  klar  aussprichl :  i)Das  Bild  des  ganren 
Organismusa.  sagl  Uahstkin,  « welches  erst  in  der  Zukunft  materiell  fertig 
gestellt  wird,  wirkt  schon  vor  und  i)ei  der  Anlage  der  Theile  in  derGegen- 
wart  virtuell  als  Bewegungsursache.  gleichvvie  der  Riss,  nacli  welchem  der 
Bauarbeiler  seine  VVerkslUcke  einiielzt.«  Dieser  Salz  slehl  volikommen  im 
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Einklang  mit  dem  aus  der  platonischen  Ideenlehre  hervorgegangenen  deut- 
schen  Idealisuius  frUberer  Jahrzehnle.  —  Iin  Grunde  genomroen,  besagt 
jedoch  dieser  Salz  im  Wesentlicben  gaii2  dasselbe,  wie  der  oben  citirte 
Ausspruch  Dahwin's:  vEichen  und  PoUenkOraer,  der  befruehlete  Same, 
Oder  das  befrucblete  Ei,  eben  so  gat  wie  Rnospen ,  entbalten  eiae  Menge 
▼on  Keimen  oder  bestehen  hieraus ,  welche  von  jedem  einielncsi  Afen  des 
OrganismuB  abgegeben  werd0ii.«  BAanntliok  iHuft  ja  DAmnii*t  Pangenesis 
datauf  hinans,  dais  die  Keinehen  die  Species  eonserviren ,  sis  leistea  also 
dassellM,  wielUiTSffioi'BBild  desganisnOrganismus,  naoh  wslolism  dieBe- 
wegimgen  der  HHerie  sieh  riohtMi.  Der  HanptiHiterssliisd  beider  An- 
siehten  lisgt  dariB»  dass  Hahbtuh's  Sets  auf  dam  Baden  das  tliaQffstisolwn 
Idsalisiiras  dwshsus  ricbtig  gedooht  isl;  dagegsn  stebt  lUamii's  Pangenssis 
mii  ikrsB  KaimsbaD  anf  dsan  Baden  dss  gam  unklaren  Halariallsaaus,  wla 
er  ni  aUen  Kaiten  papullfr  gswassa  ist,  jenas  MataiiaUsams,  walober  libar 
Natarkrttfte  verfUgt,  die  fcsin  Physiker  und  Gheniker  kannt,  weleber  dsr 
Materia  Biganaefaaftaii  susebraibt,  wis  man  ale  garade  tor  ilnshligstsn» 
aebeiabaran  Erklarang  anverstaadeoer  and  unganan  beobaebteler  Tbat- 
saeben  branofat. 

SowabI  deal  mit  der  NatnrwiasaDsebaft  anvarainbaran  AmspniahHAW- 
8nm*s,  wis  dem  mii  jadar  Wissensebaft  onvafainliaraB  Satn  OAUvm'a 
wird,  wie  ieb  glaobe,  ^nreb  am  baalan  antgagengalraten,  dass  man  mtfg* 
liebst  taUreisha  and  mttgliohst  gul  l>eal»aelrtale  TtiatsaobaD  ansammanslallt, 
a«s  denen  mil  Bestimmtbeil  Mgt,  dass  durob  iisandwelelia  salllllige  luJam 
BingriffB  nermsla  odar  aboorma  Gestaltnngsvarglinga  am  Oinanismas  bai^ 
vergerafiB  warden.  Ieb  mttebta  In  dieser  Hinsiobt  naobiraglieb  noeb  an 
die  in  mainam  ersian  AoCsats  niofat  erwttlinlsn ,  doreb  Aecidium  elatinum 
Tsrarssoiitan  Hcasaniiesea  der  BdaHanne  erianem ,  sowie  each  an  die  Ver- 
Mndarangan ,  waloba  die  Algan  eHeiden ,  wenn  sie  von  Plaablenpilsen  ein-^ 
gaaeldoasan  weiden.  Je  mannigfaltiger  die  firsobeinungan  sind|  welobe 
den  causalen  Znaammenhanp  ifuBerer  Blngirlffe  mii  sogenannten  morpbolo^ 
giseban  Precoiasn,  d.  h.  mit  Gestaltungsvorgingen  im  Pflanzenraicb,  be* 
weisen,  desto  bessar.  In  diesein  Sinne  isl  roir  nun  aneb  eine  neue  Publi- 
kation  von  PiTirrscB  (Zur  Atiologie  der  Gblofanlliien  ainiger  Arabia^Arten, 
Jabrb.  fttr  wiss.  Bot.  Bd.  XllI,  pag.  4)  willkemmen,  da  er  den  experiman* 
tellen  Beweis  liefert,  dass  bei  einer  Reihe  von  Arabis>Arten  (hirsuia,  Soyeri, 
eiiiata)  alpina,  pumila,  Turrita)  durch  BlaltiUuse  (Aphis}  Blutbenvergrfl- 
nungen  hervorgenifen  warden,  also  gerade  diejenigen  Erschetnungen, 
deren  sich  die  formale,  hcrktfmmliche  Morphologie  besonders  angenomuien 
hat,  und  betreffs  deren  ich  mich  schon  in  nieinem  ersten  Aufsatz  §  3  ge- 
MuBert  luilu',  ohno  zu  ahnen,  dass  meine  Ansiehten  so  nisch  eine  empirische 
Besliitigung  Hnden  wUrden.  Petritsch  fassl  seine  Krii;<ibnisse  pag.  12  fnl- 
gendermaiien  zusamnien:  »Die  Erscheinungen,  welche  die  Aphis  auf  den 
Arabis-Arien  hervorrufti  sind,  wie  aus  den  mitgetheilien  Vergrttnungs- 
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gMehichtra  hcirvorgeht,  Tenohied«ii  j«  nach  dflm  BntwiokelBngflgrade ,  ia 
dem  sicb  die  BloHiemproBSe  sur  Zeit  der  InfektioB  btflodM,  je  nachdm 
eine  grdBere  oder  geringera  AoiaU  vod  Tbtoren  lllMrtragcfii  werden  vmA 
je  nach  der  Empfindliebkeit  der  Pflame  auf  den  IhleriaolieD  EiDgriff. 
SelbstverslliiidHeii  ial  audi  die  Daner  des  Auleiilhaltes  der  Thiere  auf  der 
Pflanie  aidn  gleiekg«ltig.  Vermegeietit,  da»  die  BlMeiikiioepeQ,  auf 
weleiie  Thiere  ttbermgen  werden,  aieiil  ta  weit  in  der  EDtwickelmig  vei^ 
geechritteii  sind,  seigen  aieb  eafeidbar  die  enteo  BrtcheimmgeD  der  Ver- 
grfloang  eine  Weelie  naeh  geedielMner  Infisktlon  nnd  eind  8->^0Tage  nadi 
Beginn  dee  Veniieliee  eKqnfiit.  Wie  der  loletst  gesohUderteVemefa  aeigt, 
gemOgen  wenige ,  idlMt  nnr  ein  Thier ,  «ni  dentlielie  VergrUniing  der  Bin- 
tlieii  stt  bewirkeii.  Sind  BUttheaknoepen  sieaiHeh  ^iveH  entwiekelt,  d.  ii. 
dem  Attfbllllieii  nafae,  andere  weniger,  wdnerdeB  nnr  ein  bie  waoige 
TMere  enf  lie  llbertregen, ao  bielet  sleb  MgendeaBild  der:  An  darBlfUhen- 
atandadiae  fiodet  ein  etaiMnraiiBr  Obergang  von  nemalea  BItltben  in  vcr> 
grttBtin  alatt)  die  Btotbeiwtondeofaae  ist  verlangict,  die  IntemodleB  swi- 
sohen  den  Inseitionen  aufeinander  foIgenderBlttlhenoebaMn  naeh  anfwtrte 
an  aUmahlicb  an  Ltfnge  ab.  Allmflblicher  Obergang  von  nonoalen  za  ver- 
grfinten  Blttiben  Andet  atali,  wenn  eine  grttfiere  (30^80  imd  mebr)  Anzabl 
TOD  Tliieren  llbertragen  werden,  wenn  eelbstverstandlich  die  Traiibe  Blfl« 
then  von  verschiedenen  EntwidLoiiugsgradeii  lieailil;  die  Bltttbenstand- 
aebse  ist  in  der  Gegend  der  Insertion  der  vergrQnten  BBttlien  angenfilllig 
verlLimt  und  zugleich  gdirttmaat,  die  Intemodien  nebmen  naoh  aufwftrla 
in,  in  der  Gegend,  we  die  vergrttnten  Blutben  entspringen  ,  pioulicb  an 
Utaige  ah  und  bleiben  verkUrzt  in  Aem  fiereicbe,  wo  die  Bluthenalandacbse 
vergrQnle  liluthen  tr<igt.  Sind  die  Biuthenknospen  nocb  sebr  jugendliehf 
80  vergrUnen  aile  Bltuhcn,  sind  die  Blutlien  in  der  Anlage  begriffen.  so 
bilden  sich,  wenn  in  diosern  Momente  die  Pflnnze  von  den  Thieren  befallen 
wird,  dichte  Knttuei  iiiirz  gestielter,  kloiner  BlUthen  aus,  bei  welchen  die 
Pelalen  und  insbesondere  dio  Slaiib^ofllBe  und  das  Fislill  sebr  verkleinert, 
Ofters  mininiul  erscheinen.  In  alien  Fallen  ist  das  Wachsthum  der  BlUthen- 
bifitler  geheinml,  die  Pelalen  enlfalten  sich  fjewtthnlich  niehl  in  der  Weise 
wie  normale,  die  Platte  dor  HlumenbliUter  stehl  in  der  Verl^lngerung  des 
Nagels  oder  stehl  nur  sehr  wenii:  von  lieuiselben  ab,  die  StaubpofiiBe 
sind  verkUrzt.  die  Filamente  und  Anlberen  grlin,  oder  letztere  wenigstens 
grOnlich,  sie  enthalten  rudimentiiren  grtlnlichen  Pullen,  die  Uenimung  des 
Lanizenwachsthums  zeigt  sich  besonders  deullich  bei  den  Carpiden.  Im 
nornialen  Zustand  ist  das  fernere  L.'lngenwachslhuni  nach  der  Anthese  von 
der  geschehenen  Befruchiung  oder  doch  von  der  Bestciubung  abbiingig  ,  in 
den  vergrtlnten  BlUthen  erreichen  die  Scboten  nach  Wochen  kauni  die 
halbe  LHnge  der  nornialen,  reifen  Schote,  gewOhnlich  bloiben  sie  noch  nielir 
verkUrzt,  doch  findet  imnierhin  eine  Zunahme  iui  Langendurchmesser  der- 
seiben  nach  der£ntfaitung  der  vergrtlnten  BlUlbe  statt,  die  Scboten  bleiben 
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gOsehloMeil,  sie  siiid  gweifikcherig ;  die  Ovula  sind  in  ihrer  Entwickelung 
larllekgtUiebeD,  halb  amphilrom  oder  ainige  fast  ortbotrop,  die  Integu- 
mente  nieht  verblaHtt.a 

§  \0. 

Betrachtungeu  iiber  die  ^atnr  der  Yegetationspunkte. 

Wo  68  sioh  urn  Organbildimg  im  Pflanxenreich  and  damU  suaamman- 
Ittagande  Fragen  handell,  wird  man  immer  wiedar  auf  die  Vegalationa- 
{Ninkte  und  die  Embryonen  rarOekgeflibrt;  frellioh  isl  bat  AUes,  waa  wir 
dartlber  gegenWIlrtig  wissen,  auf  dem  Boden  der  formalen  Mbrphologie  er- 
waokaan,  wMhrend  die  pbyaiologiaobe  Foraohnng  auf  diesam  Gabial  noeh 
kaum  angebahnt  iat.  Indmsen  lHaat  aieb  aolion  jelit  eine  Reihe  von  That-  ^ 
aaehan  and  Beiiehnngen  suaanunenatallen,  welehe,  wie  ieb  glaube,  gaeig- 
net  aind,  die  wabra  Natur  der  Vegetniionapunkte  in  einem  anderen  Liebt 
eraefaeinan  an  laasen  and  die  Foraehnng  auf  einen  fruchlbareren  Weg  lo 
ftthran.  Ea  handell  aieb,  um  diea  bervonnbeben,  niebt  elwa  urn  Aufalel- 
lung  einer  neuen  fertigen  Theorie,  aondam  um  rudimentSre  Anftnge,  ana 
denen  aioh  apllter  eine  aolebe  entwiokela  kann;  Hauptaaebe  iat,  dass  ein 
Anfang  gamaobt  wild. 

Zun^liat  mtfcbte  ich  noch  einmal  an  daa  erinnem,  was  ich  in  meiner 
Abliandlung  Uber  die  Anordnung  der  Zelien,  pag.  103  und  104  dea  vor- 
liegenden  Bandea,  gesagt  babe.  Ieb  wies  darauf  bin,  daaa  die  wesent- 
liebate  Bedeutung  der  VegetationspunlLte  keineswegs,  wie  gewtrtmlicb  ge- 
aagt  wurda,  darin  liegt,  dass  sie  vorwiegend  das  Wachsthum  vermittein, 
noeh  weniger  die  Orte  des  raschesten  Waehsthums  ^d,  ibre  Bedeutung 
liege  vieimehr  darin,  daaa  in  ibnen  die  Anfange  der  neuen  Aussprossungm 
nnd  der  Gewebebildung  zu  suchen  sind.  Ein  zweites  Moment  von  hervor- 
ragendater  Bedeutung  fand  ich  darin,  dass  ;ille  normalen  Vegetationa- 
punkte  einer  reich  verzweigten  Pflanze  direkt  von  dem  Embryo,  aus  dem 
sie  sich  entwickelt  hat,  abstamnien :  jeder  normale  Vegetationspunkt  einer 
Wurzel  oder  eines  Sprosses  ist  direkl  aus  einem  frUheren  Vegetationspunkt 
entslanden,  und  verfoigt  man  diese  Entstehung  rUckwHrts,  so  gelangt  nuin 
bis  zum  Embryo,  der,  anfangs  selbst  noch  undifferenzirl,  zuniichst  die  liei- 
den  Vegetationspunkte  fUr  Wurzel  uiui  Spross  liefert.  »Die  Vegelalions- 
punkte-.  saitte  ich,  »rUcken  von  ein;inder  weg.  sie  stoBen  einander  ge- 
wissermaiien  ab,  indeui  ihre  basalen  (iewebetheile  sich  in  differenzirte 
Gewebe  verwandeln,  welcho  lebhaft  wachsen  und  dann  Dauergowobe  dar- 
'  stellen.  Jeder  Vegetationspunkt  ist  gewissermaRen  ein  I'berresl  des  Ur- 
nu'iislems  (des  Embryos),  aus  welchem  sich  die  ersle  Sprossanlage  und 
Wurzelanlage)  einer  IMlanze  entwickelt. c  Das  L'lnjeristem  oder  einfach 
das  embryonale  Gewebe  regenerirl  sich  also  aus  deu  ursprUnglich  entstan- 
denen  VegeUilionspunkler»  des  Embryos  immer  wieder  durcb  Emahrung, 
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aber  so,  dass  diese  Regeneratkm  im  normaleii  Falle  in  der  Art  verlMft, 
dasa  au8  der  Substanz  einea  gegebenen  V6getatioD8|iaiik(ea  direkl  neve 
Yegetationapunkte  bervorgehen.  Da  die  Subatanz  der  YegetationspoDkia 
aber  sich  continuirlich  aus  dem  Embryo  ableitet  und  each  in  ihrer  ga- 
samiDten  BeacfaaffeDheit  mil  dem  embr^'onalen  Gewebe  lur  Zeit  der  allar- 
eraten  Entwickelung  ideniiach  ist,  ao  kOnnen  wir  das  Gewebe  der  Vegela- 
lionapunkte  eiofBich  als  embryomiles  Gewebe  beieicbnen.  Die  Substaai 
der  Vegetatlonapunkte  sUmmt  Dieht  nur  besttglich  ibrer  chemiachen  and 
cellulltreD  Besebaffenbelt,  sondero  aiieh  darin  mil  der  primBren  Substan 
des  Bmbryoa  llbereiii,  daaa  aie  im  Staiuie  tat.  neae  Organanlagen  ni  ei^ 
seagen. 

Femer  wies  ich  kure  darauf  biii|  daaa  die  aogenanntea  adventiTea 
Sprosaungen  aieb  dadurcb  auafeiehnen,  dass  sie  aus  Vegetalionspunkten 

hervorgehen,  welche  nieht  nnmilteibar  aus  normalen  VegeUHionspunkteo, 
also  auch  uicht  mittelber  aus  dem  Embryo  abzuleiten  sind.  Esraussaln 
in  der  Pilanze  unter  UmatHnden  an  gewissen  Punkten  des  Dauergewebes 
embryouale  Substans,  unabhttngig  von  vorhnndenen  Vegetalionspoaklca, 

entstehen,  die  geeignet  ist,  neue  Vegetationspunkle  zu  erzeugen.  Es  ist 
aber  bekannt,  dass  bei  ungestOrtem  Waehslhum  der  allernieisten  Pflanien 
nur  iiuBerst  sellen  eigenllich  adventive  Vegelationspunkte  in  dein  eben 
l)estimmten  Sinne  auftreten :  viele  sogenannte  adventive  Sprossungen  Nver- 
den  bekanntlich  in  frUhester  lugcnd  ihrer  Multerorgane,  wo  diese  selbst 
noch  aus  embryonalem  Gewebe  beslehen  angelegl;  die  Enlstehung  neuer 
advenliver  Vegelationspunkte  aus  alterem  Gewebe  scheinl  auf  einzelne  Falle 
beschrlinkt  zu  sein,  und  auch  diese,  z.  B.  die  Kntstehunii  der  Knospon  fin  den 
Einkerbunfien  der  Bliitler  von  Bryophylliiin  und  .tuf  den  BUlttern  von  Carda- 
niine  pratensis  IIa>se.>  sind  in  so  fern  noch  zweifolhaft,  als  die  vorliccen- 
den  rnlersiichungen  keinerloi  Auskiinfl  dartiber  geben,  ob  an  den  he- 
trelTendeii  Orlen  nieht  vieileioht  I'berre.sle  enibryonaler  Sid)stanz  sich 
erhalten  hi»l)en,  welche  aus  der  frtlhesten  Jugond  des  belrctlenden  Orii.ms 
abstainnien  nnd  bei  dem  Wachsthum  der  Ubrigen  Theile  desselben  >ich  in 
ihrer  Nalur  als  cinhryonale  Substanz  erhalten  haben.  Ks  isl  also  in  den 
meisten  Fiillon,  wo  an  normal  vegetirenden  Pflanzen  adventive  VegeW- 
lioi)s])unkfe  an  illloren  Organen  ziini  Voi-schein  kommen,  nieht  pewiss  und 
miWroiikopisch  vielleicht  auch  nieht  direkl  zu  enlscheiden,  ob  sie  nichl 
elwa  doeh  von  normalen,  d.  h.  aus  dem  Kmbryo  hergeleiteten  Vegetations- 
punkten  ihren  Trsprunfi  jienoiiimen  haben.  Anders  schoint  es  dagegen  in 
solchen  Fallen  zu  liegen,  wo  an  abgeschnillenen  Spross-  und  Wurael- 
slUcken  neue  Vegetationspunkle  an  solchen  Orten  zum  Vorscliein  konnoeo, 
wo  sie  bei  ungestfirtern  Wat  lisihum  nieht  entstanden  wJiren.  Ks  isl  abW 
bekannt,  dass  keineswegs  alle  PUanzen  an  abgeschnittenen  StUeken  trf" 
ventive  Vegetationspunkle  entwickein;  in  niai\theM  Fallen  gebt  es  gif 
nieht,  in  den  meisten  anderen  Fallen  bedarf  es  besonders  gUnstiger  I3wr 
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tMhnde  und  gew(»bDlich  langer  Zeitj  bis  in  der  NUhe  der  Sebnittflflchen  «b- 
gesehnhtener  Stttcko  sich  Vegetationsponkte  von  Wunefai  oder  Sprotsen 
bilden.  Ich  slelle  mir  var,  dam  bei  normal  vegeliranden  Pflanien  im 
Slleren  Gewebe,  besondors  in  den  Assimllationaorganen,  diej^nigen  che- 
miacben  Verbindungen  entaleben,  welcbe  in  die  Yegetationapunkt^  der 
Wurseln  und  Sproaae  einwandem  and  die  enibr)'ona1e  Subatans  derselben 
emHbren;  wird  nun  ein  aiteres  StOek  von  der  Pflanie  abg^aebnilten,  ao 
ktfnnen  in  demaelben  kieine  QuantiUlten  dieaer  embryonalen  Subatani  oder 
der  betreffenden  obemiacben  Verbindungi  weiebe  im  BegrilT  waren,  nacb 
den  Vegetationapunkten  der  Wuneln  and  Sproaae  bin  lu  wandem,  nocb 
enthalten  sein;  an  den  Schniilfliicben  aammeln  aiob  nun  dleae  aebr  gerin- 
gen  Quanlilttten  embryonaler  Subatans  und  veranlaaaen  die  Bntatebung 
neuer  Yegelationapunkte. 

Die  nllcbslliegende  Frage  ware  nun  die,  am  waa  ftir  cbemiacfae  Ver- 
bindungen es  sich  handelt,  wenn  von  embryonaler  Subatans  die  Rede  iat. 
Icb  babe  in  dieaer  Besiebung  acbon  pag.  457  meinea  ersten  Aufsutzes 
darauf  hingewiesen,  dass  es  sich  nicht  einfach  um  die  niikrochemiscb 
nHcliweisbareD  plaatiacben  StofTe,  Eiweifiatoffe,  Kolilebydrate  und  Fette 
hundeln  kOnne,  dass  es  sich  vieileicht  um  aebr  kieine  Quantitiiten  noch 
unbekannler  Sulislans  bandelt,  welche  erst  ihreraeits  jene  piastiscben 
Substanaen  sur  Anaammlung  an  beatimmten  Punkten,  nSmlieb  in  den  Ye- 
getntionspunkten.  veranlassen.  Vor  Allem  scheint  mir  eines  von  groBer 
Wicbtigkeit :  natnlich  die  iiuBersl  geringe  Quantiuu  der  emiMryonalen  Sub- 
atans selbst  i)ei  groBen.  mlicbtigen  Pflanzen.  Der  Embryo,  aus  welchem 
die  erslen  Blattaoiagen  und  Wurzetn  sich  faervorbilden,  ist  bekanntiich 
immer  von  mikroskopischer  Kieinheit,  sein  gcsammtes  Gcwichl  dUrfte 
kaum  jemals  den  Inusendslen  Theil  eines  Milligramnis  erreichen.  wovon 
wenigslens  *2\vei  Drillel  Wassei'  sind.  Ganz  Jihnlich  ist  es  aber  audi  mil 
den  Vei:t*l;>(ionsj)unkteii  eiiier  iiroRcn,  erwachsenen  I'llanzo.  Das  eigenl- 
lich  euilu  Nonale  Gewt  bo  eines  soJchen,  sein  I'nneristem  ini  engslen  Sinne 
des  Worles.  dUi  fte  nur  seilen  0,0i  Miilijiramm  wiegen;  bei  oiner  Pflanze 
mil  100  Vei^elaliunspuiiklen  also  wiire  die  Masse  dersellion  nur  1  .Milli- 
gramni.  bei  einein  Hauni  mil  hunderllausend  Ve};et;ilions|)unkten  vonWur- 
zehi  und  Sprossen  also  nur  ein  Gramiu,  wabrend  die  Ui)nge  Subslanz  bun- 
derle  von  Kiluj;ramni  belriipt. 

Nun  bin  ich  aber  der  .Meinuna,  dass  es  sich,  abgesehen  von  deni 
Wasser  des  embryonalen  Gewebes  und  \on  den  dort  befindlichen  Knhle- 
hydralen  und  l-elten,  nichl  einmal.  slreng  genomnien,  um  das  gewiihnliclie 
Proloplasma  handelt.  dass  vielmehr  in  diesem  lelzleren  eine  besondors 
qualiHcirle  chemische  Verbindung  vorhanden  sein  muss,  durch  welche  die 
bcsoiulere  Natur  der  Vegelalionspnnkte  im  Gegensatz  zu  den  ilheren,  sehon 
eiilwickelten  Organen  l)eslinnnl  wird.  Wenn  dies  nun  der  Fall  sein  sollte, 
dann  ware  innerbaib  der  ohnebin  schon  iiuUerst  geringen  Masse  aller  em- 
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bryonalen  Gewebe  des  Embryos,  so  wie  der  Vegetalionspunkie  einer 
groBen  Fflanie  nnr  ein  aufierst  kleiner  Bnicbtheil  als  der  eigentlich  ftlr  ans 
in  Belracbt  kotnmeiMle  8toff  tnsniiehmen. 

Mir  war  in  dieser  Besiehong  immer  die  allgemetn  bekannte  Tbatsache 
▼on  Interesse,  dass  In  den  Yegelationsponkten  die  Zellkeme  einen  auf- 
fallend  groBen  Raaoi  einnehmen,  die  kleiaen  Zellen  hn.  erfUllen  und  also 
einen  erheMichen  Brachtheil  der  Masse  des  embryonalen  Gewebes  dar- 
stellen.  Das  Gewieht  dieser  Wabmehmnng  vi^Ird  nun  dadvrch  nech  ver- 
mehn,  dass  wir  durch  Schmits  von  dem  Vorhandensein  der  Zellkeme  auch 
in  soloken  Krj-ptogamen,  wo  man  sie  frUher  nicht  erkannt  hatte,  unter- 
rlebtet  sind,  and  dass  selbsl  in  den  nlcbt  ceHulHrenVegetallonspankteii  der 
COloblasten  sehr  safalreiehe  Zellkeme  beisammen  liegen,  die  erst  spliter 
bei  dem  Wachstbum  aus  einander  rttcken.  Vergleicht  man  mit  diesen 
Thatsachen  die  bOchst  untergeordnete  Rolls,  welehe  die  Zellkeme  in  aus- 
gewaefasenen ,  grofien  Parenehymxellen  spielen ,  wo  ihre  Masse  gegentilier 
dem  aonstigen  Zellinhalt  ka^m  in  Betraeht  kommi),  so  moss  die  AnhBufung 
der  Zellkerasnbstans  im  Gewebe  der  Erobryonen  und  Vegetationsponkte 
urn  so  mehraaflallen,  da  nur  diese  Theile  derPflansen  dieFSbigkeithaben, 
nene  Organe  sn  erseugen.  Nnn  baben  aber  feraer  die  neuen  Untersacbnn- 
gen  von  FisMMixt. ,  Strasbitrger  ,  Schmitz  u.  A.  gezeigt,  dass  im  Zellkera 
selbst  ein  groBer  Thoil  dor  Siibstan/  ini  Wesentlichen  die  Kigenscbaften 
des  Protoplasiiias  Ix'siizi ;  das  dem  Zellkern  selbsl  Kigene,  ihn  voni  Pro- 
toplasma  Unterscheidende  ist  sein  Gehall  an  Nuclein,  dessen  merkwttrdige 
Gestaltveranderungen  bei  der  Zelltheilung  von  den  genannten  Forschem  so 
eingehend  sludiri  wunlen.  Die  Bedeulung  des  Nacleins  aber  gewinnt 
einen  weiteren.Naclidrucfc  durcii  die  sehon  von  STRASBcaeia  angebahnte, 
von  Zacharias  neuestens  nSher  festgestellte  Tliatsache,  dass  es  die  Substanz 
des  Zellkerns,  also  wohl  vorwiegend  die  des  Naeleins  ist,  wefche  bei  der 
Befruchlung  das  wirksame  Klenient  darstelll. 

Es  Wrire  kaum  rathsain,  auf  diese  noch  za  unbestimmlen  Dalen  liin  die 
Behnuptung  wagen  zu  wollen,  dass  das  Nuclein  diejenige  Substanz  sei, 
welcher  die  befruchleten  Embryonen  und  die  daraus  hervorgehenden 
Vegetalionspunkie  ihre  Gestallungsfilhiizkeit  vordanken.  Sollte  sirli  jedoch 
<liese  oder  cine  ihr  nahe  liegende  Aniudinie  spaler  reclilforligen.  so  win! 
man  nicht  Nergessen  dUrfen ,  dass  wiihrend  des  Wachslhunis  und  der  da- 
mit  vcrhundenen  forlschreilenden  Neubildunt.'  \ (»n  Vegetalionspunklen  aui-h 
cine  VfM  iiiehrung  des  iNuclcins  durch  Erniihrun}:s|)rocesse  statllinden  muss. 
Hierhei  bleibl  es  einslwoilcn  unheslimmt,  wo  das  .Nuclein  ursprUnglich  er- 
zeugt  wird,  oh  schon  in  don  Assimilationsorgancn  oder  aus  deren  Produkten 
andcrwiirls :  die  Hciioneralion  an  abgeschniltonen  Pflanzentheilen  wUrde 
jedoch  darauf  hinweisen,  dass  <las  Nuclein  oder  diejenigen  chcmischen  Ver- 
bindungen,  aus  denen  es  schliclilii  li  cntsteht ,  in  idteren  Gcw  ebclheilen 
anzutrett'en  sind,  aus  weichen  es  uach  den  Vegetalionspunkten  hinwandert. 
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Dass  98  sloh  bei  der  Bildnog  nener  Vegetatioiispuiikte,  speciell  auch  der 
adyentiven,  gewiss  niebt  bloft  um  die  ABsamiiilttng  von  Eiweifistoffen, 
Fellen  und  Kohlehydniten  handein  kann,  schlieBe  ieh  daraus,  dass  diese 
Substanten  eben  doeb  ttberall  im  Zellgewebe  vortiaiiden  aind,  und  wenn 
es  Bur  aof  sie  ankVDie,  k<innten  ja  adventive  Vegetatkmspunkte  fast  ttber- 
all entstebeni  beaonders  wenn  man  bedenki,  wie  aufierordenilioh  klein 
die  Masse  eines  Vegetationapunktes  ist.  Es  muss  also  wohl  darauf  ankom- 
men,  dass  eine  cbemlsche  Verbindung,  welofae  niobi  llberall  gleieb  jenen 
genannten  Sloffgmppen  in  erbeblieber  Masse  im  Zellgewebe  vorbanden  ist, 
sondem  eine  Verbindung,  welebe  nur  in  Snfierst  kleiner  Quantitat  und 
nur  unter  besonders  gflnstigen  Vegetationsbedingungen  sieb  bildet,  an 
denjenigen  Orten  sich  sammelt ,  wo  VegeCationspunkte  entstehen  sollen. 
Mit  ihr  sugleieb,  oder  besser :  durcb  sie  veranlasst,  konnen  dann  Eiweifi- 
substanzen,  Pette  und  Koblehydrate  an  diesem  Ort  sich  ansammein  und  so 
die  Masse  des  Vegetationspunktes  bilden.  Man  kOnnte  vielleicht  glauben, 
dass  PaAiiTL*s  Ergebnisse  an  Famprotballien  (Botan.  Ztg.  4884,  Nr.  46  und 
47)  meiner  Auffassung  widersprechen.  Prartl  seigte  namliob,  dass  Fam- 
protlialHen  (von  Osmunda  regalis ,  Polypodium  vulgare ,  Aspidium  Filix 
mas,  Geratopteris),  mit  destillirtem  Wasser  oder  stickstoflfreier  Nfihrstoff- 
l0sun^  erzo^cn,  das  Gewehe  ihres  Vegetationspunktes  in  Dauergewebe  um- 
wandein  aineristisch  werden  ,  dass  al>er  spSterer  Zusatz  stickslofThaltiger 
NahrsloflFlfisung  die  Rildung  eines  neiien  Vegetationspunktes  (Merislems) 
an  der  enlsprechenden  Sielle  hervorruft,  worauf  spater  auch  Archegpnien 
entstehen.  Ollenbar  ist  es  die  Ansnmmhing  von  Proloplasnia  und  Zell- 
kemen  an  den  beobachteten  Stellenj,  weiche  zun^chst  die  Konstatirung 
eines  neuen  Voiietationspunktes  erlaubt,  und  zunitchst  kani  dabei  fUr 
Pranti.  das  Nuclein  nicht  weiter  in  Belrachl.  Da  nun  das  Xuclein  nach 
MiKscHFR  keine  eiweiBarlige  Subslanz  ist,  stall  des  Schwefels  Phosphor 
enthiilt.  und  zwar  in  belrHchtlicher  Menge.  so  kUnie  es  darauf  an,  zu  koU" 
statiren,  o!»  bei  voIlslMnfiiijer  sonstiger  Niilirsloflziifuhr,  aber  bei  Aus- 
schluss  dos  Phospiiors  liennocii  iieue  Vegetationspunkte  und  Archegonien 
an  den  Kai  iiprothallien  enlstelnMi. 

.Man  ktinnte  auch  AnsloB  daran  uehnien,  dass  idi  ('intern  StoH  von  so 
iiufierst  gerin}:er  Quantitiit  in  der  Fllan/.e  eine  so  hoohwit  hlige  Bedeulung 
beik'co.  Allein  riiuMseils  fhhren  ei)en  die  angefUhrten  (irUnde  zu  einer 
solclipii  \mi.iliiiu\  1111(1  andererseits  fehlt  es  keineswegs  an  Analogien  dafUr, 
dass  auliersl  kliin(>  Stoirniongen  die  weilgehendslen  Wirkuniicn  Ikm-vop- 
rufon  kbnnen  :  ieh  ei  innere  in  dieser  Hinsicht  an  die  Ferinente,  V(»n  denen 
fast  unwiitibaie  Spuren  fasl  unbeurenzle  Massen  andoror  Slolle  zersetzeii. 
und  lerner  ni\  die  Krfolge  der  Befruchtung.  Gewiss  ist  doch  das  Ouanluni 
des  H(.rrutlitungsslottes,  der  durch  ein  Spernialozoid  oder  durch  einen 
Pollcnschlauch  auf  die  Eizelle  iiberlragen  wird.  ein  unbej^reiflich  kh-ines 
Quanluni,  welches  nach  Miliionlheilen  eines  ^illigramnis  rechnel,  und 
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dennoch  bostimml  dieses  kieioe  StoffquanUim  niohl  our  ttberhaupt  die 
Weiterenlwlckelang  derEizelle,  sondern  das  gesammtc  sp^tere  W'achslhuin 
du  neuen  Organismus,  wie  mitBefltimmtlu  it  dieBasiarde  seigeo,  id  denen 
vermSge  jener  kleinen  Quantiist  von  Befruchtungssubstanz  dennoch  spater 
die  vlilerlicben  EigeiiAcbaClen  deutlich  hervorirelen.  Da  nun  bei  denPflan* 
ten  sfimmtlicbe  Organe  aus  den  Vegetalionspunkton  hervorgehen  und  diese 
ursprtlnglich  aus  der  hefruchieten  Eiselle  entsUoden  sind.  sich  genetisch 
auf  dieselbe  zurUokfUhren  lassen,  so  kommen  wir  zu  dem  Schluss,  dass  in 
den  Vegeialionspunklen  selbsl  sogar  nach  Jahren  die  Wirkung  des  in  die 
Rizelle  eingetrotenen  Befruchtungsstoffes  noch  zum  Vorschein  kommt. 

Man  kOnnte  schlielilicli  noch'  einwenden ,  es  sei  unverstilncilich.  wie 
eine  grOBero  Masse  von  plastischen  Pflanzenstofleii  diirch  eine  sehr  i:eringe 
QuantitiU  eines  anderen  Sloffes  dazu  veraulassl  werden  konnle.  einc  he- 
Slininile  or^anische  Korni  anzanehmeu.  Diesein  Einwurf  ^etrendher  wlirde 
ich  jedoeh  fragen  :  isl  es  denn  verslMndlich,  wie  hei  der  Bilduiig  der  Kr\- 
slalle  von  schwefelsaureni  Natron  (Na2S04  -|-  IOII2O;  die  480  Gewichls- 
tlioile  Kr\ stallwasser  durcli  142  Gewichtsthcile  Na2S04  veranlassl  werden, 
in  die  Form  eines  nionokiinen  Prismas  einzulrclen,  obgleich  doch  die  Kry- 
stallform  des  Wassers  fdr  sich  allein  eine  hexagonale  isl?  OtFenhar  win! 
hier  diireli  eine  kleint-re  Qiianlilal  des  Salzes  eine  aroliere  (Juanlilal  v(in 
Wasser  dazu  veranlasst,  eine  von  den»  Salz  abhHngi|ie  Form  anzunehmen. 

Sollten  forlgesetzte  Unlersuehungen  nun  ergehen ,  dass  das  Nuciein 
die  ihm  von  niir  zugesehriehene  Rolle  bei  der  Bildunji  der  Ve^olalions- 
punkle  wirkiich  spielt ,  so  wUrde  sich  dann  die  weitere  I-oluerung  an- 
schlii'Bt'ii.  dass  es  verschiedene  Arlen  von  Xuclein  goben  niUsse.  die  \  iel- 
leielil  fhemisch  nichl  zu  unlerscheideu  sind ,  die  aber,  Hhnlich  wie  die 
Weinsiiure  und  AnliweinsUure,  wie  rechts-  und  iinksdrehender  Zucker  sich 
unlerscheideu  und  geijen  iiuBere  physikalische  EinilUsse  verschieden  re- 
agiren. '  L'ngefUhr  in  diesem  Sinne  wlirde  sich  dann  das  Nuelein.  welciies 
die  Biidung  von  Wurzelvegelationspunklen  einleitel,  von  deiiijt  iiiut'ii  unter- 
scheiden,  welches  ))ei  der  Aniage  vou  Sprossvegelatiuuspunklen  den  An- 
sloB  giebt. 

WUrzburg,  9.  Februar  4882. 


1  Bei  dipser  Gelegenheil  murlite  ich  hier  mcht  uiierwalint  lassen,  da$s  Pastefr 
bei  Anwenduag  von  Traubenskure  zur  Erntibrung  niederer  Pilze  fand,  dass  die  rechU- 
drebeod«  WeiiuMure  von  den  PilieD  auliieDoiDmeD  wird ,  wllhrend  die  liakidreheDde 
zuriickbleibl. 
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Notts  tiber  ScUingpflanBen. 

Vm 

Julius  Sachs. 

£ine  AuBerun{2  in  Schwbnobrer's  neuester  Publikation  Uher  das  »Wiii-> 
den  der  SchliDgpflaDzen «  [Monatsbericbte  der  Berliner  Akadeuiie,  Decern* 
ber  4884)  veranhisst  mich,  vorlSiutig  auf  eiiiige  £rr;t)iruiiuen  hinzuweisen, 
welche,  wie  ich  glaube,  einen  beacbieDSweitheu  Beiirag  lur  Biologie 
flohliogeoder  Sprosse  liefernr 

Zum  hesseren  Anschluss  an  schon  Beiianntes,  und  weil  Sghwbkde>kr 
selbst  darauf  Bezug  nlmiiit,  ftthre  ich  sunUchst  eine  Stelle  aus  einer  frUhe- 
ren  Abhandiung  von  Hroo  dk  Vries  (Arheilen  a.  d.  bot.  Inst,  in  WUrzburg, 
I,  pag.  325'  hler  wOrllich  an .  »Kreie  .  nach  deui  Aiifhdren  des  Wachslhums 
bleibende  Schraubenwindunjien  werden  inderNalur  nicht  selten  beobachtel. 
Sehr  in  die  Liinge  gezogene  Windiin^en  an  kriiflijzenSprossen,  welche  keine 
StUlzc  fiefunden  halten.  sah  schon  Mohl  z.  B.  an  AristolochiaSipho,  niedrige 
Windungen  an  krankhaflen  Sprosseu  oder  an  Sprossen,  welche  aufhorlen, 
sich  zu  verliingerii ,  lieschriob  Darwin  bei  Akebia  und  Stauntonia :  schOne 
Beispiele  dazu  liefern  auch  Menispermum  und  Diost-orea.  Dass  in  diesen 
lelzteren  Fallen  wirklich.  wie  Darwin  meinl,  eine  Voriiiinderunji  desWachSr 
thunis  zur  Bildun{<  dieser  eiitenlhtiniliehen  Windungen  Veiaiilassung  gieht, 
kann  man  aus  dem  iihnlichen  Verhallen  abjzeschniltener  nutirender  Spross- 
gipfel  schlieBen.  SoUlie  Sprossgipfel  niachen  unter  gUnslisien  UinslUnden 
ihre  Nutationen  1 — 2  Tage  iang  in  normaler  Weise.  objjieich  laujisamer  als 
sonsl,  dann  aber  fangen  sie  an,  sich  schraubig  aufzurullen,  und  \Naclisen 
dann  so  fori,  bis  das  Wachslhuni  in  ihnen  Uberhaupt  erlischt.  Kin  abge- 
schnillener  Sprossgipfel  von  Quanioclit  luteola  hiUiete  z.  B.  2'  freie 
SchraubenumgHnge,  deren  innerer  Durehmesser  el\\  a  (>  nun  belrug  ;  auch 
bei  anderen  Arlen  habe  ich  die  niimliche  Erscheiinins  ujehrfach  beobachtel. 
Ob  die  Krklarung.  welche  Darwin  von  dieseni  Kinlliiss  der  Wachslhums- 
verminderung  giebt,  die  richtige  ist,  inOchle  ich  vuri«iutig  noch  nicht  ent- 
scheiden.« 
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Die  betreffende  Bemerkung  Schwiniibnii^s,  welche  mir  su  dieser  Hii> 
theilung  Anlass  giebi,  findet  sich  I.  c.  pag.  1084  und  lautei  ebenfalls  wOrt- 
lioh  folgendermafien :  »Uin  und  wieder,  so  z.  B.  naoh  S.  384,  3S5  and  339 
der  citirten  Abhandlung,  mtfchte  man  beinahe  vennuihen,  db  Vans  lasse 
die  Windungen  in  bleibender  Form  einfoch  duroh  die  Nutation  lu  Stande 
kommen,  so  dasa  andern  Krafien  nur  nocb  eine  nachtrttgliebe  Verengemng 
deraelben  vorbehalten  bliebe.  Yon  diesem  Geaichtspunkt  aus  wttrde  sieb 
auch  die  Parallele  erklareni  welcbe  der  Autor  (S.  325)  xwisohen  den  nor- 
malen  Windungen  um  eine  StUtie  und  den  gelegentlieh  beim  AufliOren  des 
Wacbsthuma  zu  Stande  )commeaden  Areien  fleiiraubenwindungen  ziebl. 
Eine  solche  Aufiaasung  litttte  indessen  keine  bessero  Grundlage  als  die  vor- 
bin  besprochene.  Denn  erstens  entateben  durch  Nutation  keine  bleibenden 
Schraobenwindungen,  und  zweitena  sind  die  obne  Stiltze  entstandenen 
bleil>enden  Windungen  als  Ausnabmen  zu  betrachten,  welcbe  mit  dem  nor- 
malen  Winden  uni  eine  Stttlze  in  keineni  Zusammenhang  steben.« 

Seit  Jahren  kullivire  ich  in  einer  beaonderen  Abtbeilung  dea  bote- 
nischen  Gartens  znhlreiche  Scblingpflanzen  verschiedenster  Art.  um  die 
Leliensweise  derselhoii  hei  ganz  normalem,  aehr  ki^fiigem  Wuchs  kennen 
zu  lernen.  Dahei  fand  ich  nun,  dass  schniubenfOrmige  Windungen  von 
2 — 4  volien  Umlaufen  am  Gipfel  frei  schwebender  Sprosse ,  welche  keine 
StQtze  erfasst  batten,  eine  tiberaus  hflufige  Erscheinttng  sind:  man  kann 
jeden  Tag  ganze  Dutzende  solcher  Sprosse  einsammein  ,  und  zwar  zur  Zeli 
dor  a  I  lerkrHftigsten  Vegetation,  im  Juni,  Juii  und  August.  Es  ist  so  leicbi, 
derartige  Sprosse  zu  finden,  dass  ich  gewdhnlich  eine  halbe  Stunde  vor 
meiner  Vorlesung  inir  selbst  eine  Auswahl  zur  Derooa8trati<m  zusamnien- 
suche.  Besonders  hHufig  sind  sie  bei  Menispermum  canadense  und  Akebia 
quinala.  Viel  hitufiger.  als  derartige  in  schHnen  Schraubenwindungen  endi- 
gende  Sprosse,  sind  bei  deni  Hopfen,  Phaseoius  multiflorus,  Ipomaea  pur- 
purea. Dioscorea  l)alatas  u.  a.  lange  frei  schwebende  Sprosse,  deren  Achse 
in  einor  I.iinge  \oii  30^ — ^40  cm  luir  eine  gewissennaBen  lanuL'e/ouene  Nfbr- 
migc (iestalt  bcsilzl,  die  aber,  sorgfyltig  aniiesolien,  sich  als  eine  sehr  lang- 
gezoLiene  halbe  oder  auch  ganze  Schraubenwindiint:  zu  erkeiuien  giebl. 
Gewohiilicli  s(  hNvel)en  solchc  Sprosso,  die  gleich  den  voi  igen  ini  kriiftigslen 
Wathslhurn  Itcurinen  sind.  ganz  oder  fast  horizontal  und  veriindern  natUr- 
lich  bestiindig  (lurch  Nutation  ihre  Knospenlagen.  Sobald  man  neben 
ihreui  Gipfei  eine  dtlnne  Stange  aufslelil,  winden  sie  an  derselben  kriiflig 
hinauf. 

Diese  Wahniehnuingen  lasseii  keinen  Zweifel  dartlber,  dass  ganz  nor- 
niiil  wiichsende  Sprosse  von  Schlingpflanzen  befiihigl  sind,  Schraubenwin- 
duiigcn  audi  oline  Berllhrung  eiiier  Sliilze  zu  machen  ;  gewohniich  jedoch, 
wenn  die  Spi  usse  dabci  lasl  liarizontal  schweben,  gleicheo  sich  die  Schrau- 
benu  imluiiceii  wieder  mchr  und  mehr  aus. 

Mchl  selten  lindel  man  Spros.sgipfel,  welche  zeitweilig  auf  eine  Lange 
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von  30—85  cm  gerade  gestreckt  sind.  Scbneidet  man  nun  solche  Gipfel- 
tbeile  in  einer  Lange  von  20 — 85 cm  ab  tmd  stelli  dieaelben  vertikal  in  einen 
Glaseylinder  von  eirea  30  em  Bohe  und  3 — 4  cm  Dardimeaser,  naefadem 
der  Boden  mit  tjfrea  1  cm  WasserfaOhe  bedeekt  ist,  und  sehliefit  sodann  die 
Offhnng  des  Cylinders,  dann  wachsen  diese  abgeschnittenen  Gipfel  4—6 
Tage  lang  fort,  verlangern  sich  nicbt  selten  um  6 — 40  cm  und,  was  die 
Hauptsache  isl,  bilden  an  ihrem  oberen  Tlieil  2 — 4  prSclitige,  regelmUBige* 
Schraubenwindungen ,  die  genau  so  aussehen,  als  ob  sich  der  Spross  um 
eine  Sttttze  regelmaftig  gewunden  batte.  Der  Durcbmesser  dieser  Schrau- 
benwindungen  isl  bei  sebr  dflnnen  Sprossarten  5 — 6  mm ,  bei  dickeren 
I — 2  cm.  Dabei  isl  leicbt  zu  bemerken,  das^^  gerade  so,  wie  wenn  sich  die 
Sprosse  um  eine  Stfltze  gewunden  tiHtten ,  nach  2 — 3  Tagen  die  unteren 
Windungen  steil  aufwSrts  verlaufen ,  wahrend  die  obersten  fast  horizontal 
liegen.  Man  braucht  nur  einen  Stab  von  entsprecbender  Dicke  von  oben 
her  zwischen  die  Windungen  des  Sprosses  hineinzustecken,  um  ein  veil- 
kommenes  Bild  einer  um  einen  Stab  gewundenen  Seblingpflanze  zu  haben. 
Ganz  besonders  schon  tritt  die  ganze  Erscheinung  bei  Ipomaea  Jalappa, 
Menispermum  canadense,  Ipomaea  purpurea,  aber  auch  bei  Phaseolus  multi- 
floras  ein.  Fllllt  man  den  betreffenden  Glascylinder  mit  starkem  Alkohol 
an,  so  gewinnt  man  ein  zierliches  Sammlungsstttck.  Der  angegebene  Ver- 
sncb  gelingt  so  leicbt  und  mit  solcher  Sicherbeit ,  dass  icb  ibn  seit  dem 
Sommer  1879  bei  meinen  Vorlesungen  tll>er  Pflanzenphysiologie  regelmttfiig 
zeigen  kann;  es  ist  eine  der  lehrreichsten  Demonstrationen,  die  sich  an 
Scblinf!pflanzen  vornehmen  lassen.  Hauptsache  ist  nur,  dass  man  nicbt 
etw9  schudchiicbe,  sondern  recht  krfiftige ,  iin  Moment  des  Abscfaneidens 
fast  Kcrjule  jicslreckle  Sprossgipfel  venxendet.  I'm  ein  etigraiges  Misver- 
stSlndnis  zu  iieseilijion.  fUge  ich  noch  hoi,  dass  der  Durchmesser  der  Win- 
dungen imnicr  viol  L'orin.i:or  ist,  ids  dor  des  Cylinders,  in  welchem  der 
Spross  aufrecbt  steht,  dass  also  die  Windungen  nicbt  etwa  der  Glaswand 
anllegen. 

Olino  hior  anf  eine  ausfuhrliohe  Kritik  frUherer  Ansichten  eingehen 
zu  wollen,  mOchle  ich  nur  hervorheben,  dass  die  von  mir  constatirten  That- 
sachen  die  ohnehin  unl»egrUndele  und  auf  viilliiier  Miskennung  der  obwal- 
lenden  Vorhallnisse  boruhende  ErklHrung  des  Windens  von  Charles  Dar- 
wrN  abweisen.  Und  in  wie  weit  Schwendener's  Satz :  ^es  entstehen  durch 
Nutation  keino  bleibenden  Schraubenwindungon ,  und  zweilens  sind  die 
ohne  SlUlze  enlstandcnen  bicihoiiden  Windungen  als  Ausnahmen  zu  bo- 
trachton.  welcho  mit  dein  noi  iiiiileii  Windon  uni  eine  StUtze  in  keinein  Zu- 
saniiiionhiinL;  stehon«.  mit  dicson  Thaisachen  elwa  vereinbar  sein  kOnnte, 
mag  obenlalls  oinstwoilen  (i;ihin  tjcstollt  bleiben. 

I'brigons  nuichte  ich  nicht  uncrwiihnt  lassen.  dass  Schraubenwindun- 
gon von  sehr  \ ullkurnmoncr  Funii  /uweilen  ;ds  AbnormiliUen  an  solchon 
Organen  vorkommen,  die  fUr  gewohniich  keine  Spur  davon  zeigen.  So  be- 
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silze  ich  z  B.  pine  ungefahr  7  cm  lange  Keinnvurzpl  von  Vicia  F;iha.  deren 
iinleres.  circi  3  cm  langes  Knde  sok-he  Schraubenu  indunjien.  ungefilhr  ?' j 
l'iugiln|ie.  zei^l.  ALs  vor  ciiiii^en  Jahren  in  don  liinler  dem  hotaiiisdion 
(iai  ten  \  iiin  frQheren  Sladlf;ral»en  hen  Uhrenden  Tiiinpeln  vomGobel  ifrbliore 
(^uanlilaU'n  der  Knleroninrpha  inosenlcriea  I'lniiosanunell  \Mirden.  fanden 
sicli  darunlt'i"  zalilreielie  dunno  Scliliiuclie  dii'ser  Pllan/.t'.  welchoT) — ^Oganz 
regchnaBigf  SchraubeowiudungDu  mil  eiaeiu  Uurchiiiesser  von  2— 4  mm 
darslelllen. 

Die  An^ahen  der  Bfoluiclilfr ,  dass  die  fieien.  nicht  an  einer  Sllilze 
liinauflautrntlen  Windungen  an  schwuch  vNachsenden  Sprossen  oder  W\ 
den»  Auflioreo  des  Wachstliuni-s  enlslehen.  ni(>chto  ich  niclit  gerade  fUr  all? 
Falle  in  Ahrede  sUdlen,  doch  zeigl  schon  das  olten  Gesajile.  dass  dicse  Be- 
ziehung  kcine  allgeniein  gtlllige  isl.  Wenn  alter  die  l>elr('Hcndeu  Schrifl- 
sleller.  ziunal  Darwin,  in  der  Sclnvachung  des  W  aclistlinnis  <lie  I'rsache  ties 
freien  Wlndens  linden  zu  intlssen  glauhen.  so  niu(  hie  icli  deiu  zweierlei 
enlgegenhallen  :  erslens,  dass  es  nothig  wilre,  zu  erkliiren.  in  wie  fern  die 
Schwachung  des  Wachslhuuis  freie  Windungen  erzeugen  niUsse,  uudz\vei> 
tens  glaube  ich  auf  Grund  ineiner  Wahrnehmungen,  dass  das  Cansalvep* 
hllltDis  umzukebreD  ist,  dass  namlich  nach  EnUtehung  freier  Winduojieo 
die  scbwebenden  Sprosse  desshalb  langsamer  wachsoD  und  aehwiichlifib 
werden,  ihneo  die  Bertthmng  mil  eioer  Stiltte  fehlt,  die  tn  ibram 
Woblbefinden  oOthig  isl.  Ich  will  dafUr  nar  eioe  eiozige,  al>er  oft  wiedff^ 
bolte  Erfuhrang  anftthren :  lllsst  man  Hopfeusprosse  an  einer  Stange  elwa 
S  JD  hoch  winden,  dann  aber  den  Giprel  frei  achweben,  so  bilden  sicb  die 
BlKtter  dieses  Theiles  nioht  mebr  aus ,  sie  bleiben  klein  und  der  gsDie 
achwebende  Gipfel  sieht  krttnklich  aus.  Stellt  man  nun  eine  3 — i  m  hohe 
Slange  daneben,  welobe  der  Gipfellheil  erfassen  iLann,  sowindelerun 
dieselbe ,  und  die  an  den  Windungen  sicb  ausbildenden  Blatter  werdcn 
grosS}  und  der  ganze  gewundene  Sprosstbeil  maoht  den  Eindruck  von  Kraft 
und  Gesundbeit;  man  bat  dann  also  an  dem  5 — 6  m  langen  Spross  drei 
Regionen;  eine  basale  und  deuGipfel,  welche^uro  Sitttseo  gewunden,  krtf- 
tige,  groBe  Blatter  trageUi  und  dazwisohen  eine  mittlere,  nicht  gewundew 
Region  mit  kranklichen,  halb  verkttmmerten  Bltlttem. 

Wttrsburg,  Januar4889. 


Orack      Breltkoyf  S  Hirtol  la  Ldpaif . 
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A  r  1)  e  i  t  e  n 

des 

botanischen  Instituts  in  Wiirzburg. 

HiTiiusjfcgeben  voti 

Prof.  Dr.  Julius  Sachs. 
Erster  Band. 

Mit  8  Tafeln  und  54  Holzschnitten.   pr.  S.  l!>71  — Ib74.    15  ,U  »i>  J/ 

I.  He  ft.   I!>7I.  Ffeffer,  W.,  I)ii<  Wirkung  farbifcen  Lichlfj,  auf  die  Zersdiinng  dor  KohUn-i.«i 
Pllanzt  n.    Mit  t  Hol^'chnittt'D.  —  Pfeffer,  W.,  Studien  ftbftr  S)mm«tm  und 

Waohsthiirn-ar.'<arLiMi.    Mit  I  Uolzs<-huitt.  'I  .r, 

'i.  Heft.    1S7'J.    Baohs,  J.,  l.'eticr  dcii  Kinfluh.t  der  Lufttomperktur  ntid   dt>i:  Ta(;f§licbtti  »d1' 
»tftnillirli«>n  und  taKlirb^'D  Ai'nd^runsi-n  des  L.iiiirenwacb-''*      -  i-~ir  -  '.   t      ,],  .  i 
nodioii.    Mit  Tafj'l  1 — VM  unJ  2  Hi.lrs<bn.  —  Sachs,  J., 
nnd   rnter»<'iti>  (lori/onliil  ({••li-tJliT,  sioh  iinfwarl'-  V'  i' • 
A)>l>'nkiini;  dor  Wun.i«l  von  ihrer  iiormjitt'n  Waeli 
Mit  !  Hoi/",  biiitt.  —  VrleH,  H.  de,  I'lbpr  tyiru..       .  ...   i  .  . 

symnn't  rise  her  Pflun/i'DtbriK'.  —  Sachs,  J.,  Die  I'tlanze  nnd  das  Ange  .tin  v<»r- 
KvagHntiori  fur  dns  Licbt. 

\\.  H^ft.    !{»"».    Vries,  H.  de,  U^Wr  da^  Wolktn  iibK(>Fc)>Ditleni>r  8proK><F    -  VrieH,  H. 

Litngcnw«i'b."tbum  derubvr-  iind  I'nt' :  "  li  krOinnj<?ni|(«r  Rtink<>ii       Vr  ' 

Znr  Mi'ibntiik  dtT  lU'Wfguu^ji'n  d'-r  ■liiii/cn   —  GodlewskI,  E., 

d«*r  Sttu<-rbloi1ttiitiHi-b<-iJunjf  der  HIiiUi  i  v.. a  r  L'lii. 

fel  VIM.  —  Prnntl,  K.,  I'i'btr  d'-n  Eintta$«  lium  d.-r 

Mit  I  lit.  —  Sachs,  J.,  Tober  das  W  a.  1j- .i- 1  JIaiiLi-  und  Xi-btji 

Mit    'J<l  !1. 

4.  llf  ft.  Mulier,  H.,  lA^imo  tind  Z«.-n;v 

Kbi7..idoiii.   Mit  :i  li  -  Brefeld,  O.,  I'lii 

Vorj;>'1rBK.^ii  itru  2<>.  .hili   I^Til  in  der  |>hy!.ik.  •  int-diciu.  <n'»rll»rlinf i  iii 
VrioH,  TI.  de,  r''"r    .li-  r»rhnbarV<  n     ...  li- in.l-r    ^j.rr.v^..  Prnntl. 
sii  .b«'r  dir  I  ■  i-'ti  il4'«  \ 

11.  ,  [.  u  -  p.  .        a,  K.,  li  c 

^uuati;:<'u  Ein<lu!>8  aut  ilu^  Wiiibet  bunt  IT  -  Bachn,  J.,  Ucbvr  ds^  Wachvthum  dn 
und  Ntbennnrzi'ln,    (Foit-»-l7iini:.^    Mit  15  ilolzhchn. 

Zweiter  Band. 

Mit  13  Tafeln  und  31  Holzschnitten.    ^.  ^.  1ST8 — lsb2.  Is 

I.  Heft.    1(«7>.    KunkoL,  A.,  I'^l"  r  ••Uktr4iiuiitori.Hcht<  WirkunRf n  an  on        '  ■  ' 
/ruth»>il*-ii.  —  Detlefsen,  E.,  Uebor  Dickcnwachstbnni  rylind! 
I  uud  II.  —  Sachs,  J.,  I  i'lrrr  dif  Anordnutiir  der  Zi*lli>n  in 
Mit  Tuf^-l  HI  iind  IV.  —  Moll,  I.  W.,  Urbor  di.-  n-rkutift  d.  - 

—  VineB,  8.  H.,  Tbf  n  '  •  T  .t  upon  tbr  <ir  l  i  .  ,  ; 
Tiie  inllDrnco  of  Lij^ht  .  if  uniif llul  i  -  Sachf, 
Irag  znr  Kf^nntniac  di's  .i  ii                     i  t«tr<'ini<<-  in  ii  .in- j  .nrcridFi   I't'  - 

L.  Heft.    iSiM.    Bnchs.  ."     I'^b-r  7.<\  mid  \Vt».h»ibum.    Mit  T.^f-l  \ 

—  Sachs,  J.,  I  obfr  A  .l«M  »!i'i"triii.i»fh''n  und  he. 
»fcbri  iid  d«--  W.irli«.Mii.  !in.  —  Sachs,  J.,  I'rber  ■ 
Pflatl/^nth^ile.  Mit  T.iff'l  VI  uit  1  ^  Holz-icbn  — Ooebel.  K.,  ' 
Mfitxgcriit  furi'itta .  und  Aiit  urn.  Mil  Tiifcl  \  I1  —  Sachs,  .T. 
HoUt.-i.  Mil  "2  llnll^hn.  Kunkel,  A.,  fiber  ciuipe  Ei 
gcht'U   LoituniiMYtTinoi^eur  li  l.i'iidi  r  l'fluD7>'ntlicilt'.   —    "W  • 

A»$iniiIatiiinr<t'ui'ri;to,  i 

t   Hcfl.    IhMi.    Ooebel,         Ti-b-r  di.*  VorzwpigfuiiL'  '  .-   vmlrah-r  Spru^.'-e.    Mit  Tafol  V"t 
und  1  n.>lzsiohn.  -  Ooebel,  K.,  Znr  F'  dor  Ar.b«'i;i>ni:itf'r>.    Mil  l  II 

—  Sachs,  J.,  Stoft"  und  F-iriii  d.  r  rUann'ii  . .         Mil  i  llolzccbn.  —  F' fv.  i .-  t;- 
cinixo  h.>ri7ontul  n:i<  bbt'nde  Hlii/i'tnt'.  -    Ellving,  Pr.,    Uebrr  eii. 

Licht  and  FtiuJin.  —  Wortmann,  J.,  lU'bi-r  dn-  >ti-zit>buDg<'n  di  i  : 
norinalon  Atbnmn^  diT  rfluni^u.  —  Darwin,  Fr.,  Vebpr   d.i-  Wu. 
beliotrupisclu'r  Wur/fln  ini  Lii.-bt  und  iui  Fin-t- r-         '     11    ,    I  . 
Zur  v«rgk<icht>nden  Anatvmio  der  Murcbaatieirii. 

■J.  Heft.    1HS».    Hansen,  A.,  Ge.«chicbt«.>  der  'As  ,  un.i  .lei- 

lefsen,  E.,  r«'b»T  di<'  vcn  <'h  Hnrwin  1  tifhirm 
Scott,  D.  H.,  Znr  Entwiok'             .-bii  l.ir 
mann.  A.,  ITcbf:  dii.)  Kin             '!>'!«  Li< ! 

lel'scn,  E.,  VerKacb  oint-r   u  i  L  ii.iuist'ben  1  ii— 

tbuiD*  vfrboUter  A^hs<n  nud  Wurzoln.   Alil   i  I.  —  8ft 
der  ^Ulln/^nl>rganl>.  II.  Mit  l  llulzscbn.  —  Sachu,  J.,  Notix  Ub>i      UJiinij.u.ku. • 


l>ru<  k  v.»n  jtrtitkcpf  und  Ilartt-l  in  Leip/itr 
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